JP 5081359 B2 2012.11.28

(19) B EEHEFT (UP) i F A& #®HE2) (1) SHES
SETE5081392
(P5081359)
(45) 381TH ERE245E11H28H (2012.11.28) GO BHFE FHRA4EIFTH (2012.9.7)
(51) Int.CI. F 1
GO1IN 21/64 {2006.01) GO1N 21/64 Z
B82B 1/00 (2006.01) B82B /00
GO6K 7/12 {2008, 01) GOBK 7/12 ZNMZ
GO6K 19/06 (2006, 01) GOBK 19/00 E
GO1J 328 {2006.01) GO1J) 3/28
HREOHK 40 (£330 H)
@) HEES 15 BE2001-575029 (P2001-575029) [|(73) &rariEE 502221282
(86) (22) HEER FEEL1384A6H (2001.4.6) 547 Fr/ny—% a—#lL—¥a
65 DEES £ 72003-531734 (P2003-531734A) >
43 AEH SERE155E10 8280 (2003. 10.28) TAVAERE HVT7+A=T 920
(86) ERESHEE S PCT/US2001/011251 08, #—NANw E, Ny FPL¥
87 EELMEE  W02001/073288 vzf 5791
(87 ERELMAE SERI3EE10H 18A (2001.10.18)  [[(7H) {832 A 100102978
EBRRE SERG204E4 A TH (2008.4.7) FEL Bk WE
B1) EEERES  60/195,520 (74) LI A 100119507
(32) B5E B SERG 12424 F 61 (2000.4.6) £ET FIEE ®
@) WERIEXEE  KREOS) (74) {RIE A 100142929
#E+ HE E—
HEEE (74) R A 100128048
#E+ #WE BE—
BARIIHRS

64) [FREADB] FATTEER ALY MAN—T— FRERTI AT L

(G7HO0Ooooooood

Do0o0o0ao
0000000000000000000000000000000000000000
0000000000000 0000O00O0O00O0O0000D0 00000000000
0000000000000 0000000000000000000000000000
0000000000000 O000OO00O0OO00O0O0OODOOODONoOOoooooon
000000

0000000000000 O00O0O000O00O0O00O0O00O0O0O0Od

Do0o0o0a0

0000000000000 O000O000O000O00O0O00OO0O0OoOoOooooooon
Do0o0o0Q

Do0o0o00

0000000000000 O000O00D0O00O0O00O0ONOO0ONOoOoOooooooon
0000000000000 O0O00O0O0D0OOD0O0O0OO0O0O0OO0O0O0OO0O0OOODOOaO
Do0oo0Q

0000000000000 O000O00D0O00DO00OO0O0OoODOoOooOoooooooon
0000000000000 0000000O0000000000000000000n
00

Do0o0o0a0

0000000000000 O000O00O0OO00O0O00O0ONOODONOOoOooooooon

10

20



(2) JP 5081359 B2 2012.11.28

cooooooooooooooooooooooooooooooooooooonodd

oooobooooooboooooboooooobooboooooboboooobobooooobooo

gooobobooooobooooobooooooobooooobooboooobbooooboOooo

gboboooooobooboboboooboboboboboooboboboboonn

ugboogood
goooOocoooboooobooooooOoooobOoooooboooOoobooOoo

gobooooooooobgoboboboooobobobobobooooboobobobao

gbooboooooboobooaobaoado

oooooao
goooboooboooogoogoboboboboooobuoboboboboobDoboobob

gooao

ugboogood
goooOooooboooobooooooboooooboooobooOoobooOoo

gboobooooooobgobobobooooboboboboobooooboobobobao

ugbooboooooboboboooobogann

ooooooaod
goboboboooooooboobobobobooobuoboboboboobobobob

gbooboooan

ooooooao
goooOooooboooobooooooooooboooobooOoobooOoo

gbooooan

ugbooogaoan
goooOocoooboooobooooooOoooobOoooooboooOoobooOoo

gboboooooooboboboboao

gbooooaoan
ooooocooooboooooboooooobooooooboooooboooOoobooOoo

gboboooooogobgoboboboooobobobobobooooobobobao

gbobooooan

ugboodgoand
goooOooooboooobooooooooooboooobooOoobooOoo

gboobooooooobgobobobooooboboboboobooooboobobobao

ugbdooboogooobouobobobooboooobobobobooboooboobobobaa

ogooano

gbooobooon
gboobdobooooobooboboboooboboobobooooobooboann

ooooooao
goooboooboooogoogoboboboboooobuoboboboboobDoboobob

ugbooboooooboboboboooboobobao

ugbooogaoan
goooooooobooooboooooboobooooobOooooboooOoobooOoo

gbobooooobooboboboooooboobobobooboog

gbooooaoan
goooOocooobooooobooooboobooooooboooooboooOoobooOoo

gboboooooogobgoboboboooobobobobobooooobobobao

go

ooooooao
goooOooooboooobooooooooooboooobooOoobooOoo

gboobooooooboobgobobobooooboobobobobooooobobobao

ugbodaod

ooooooaod

10

20

30

40

50



3) JP 5081359 B2 2012.11.28

oooooooooooooooooodooooooooooooooogoooan
ooodooo0o0oooO0oooOoooOooooooooooooooooooono ooooao
ooooo0o0ooo0o0oooOooo0 oooooooooooooooooooooooao
gboobooooooobgobobao

ugbooogaoan
goooOocoooboooobooooooOoooobOoooooboooOoobooOoo
gobooooooooobgoboboboooobobobobobooooboobobobao
ugboooooobooboobobooboboooboboboboobooooobobobaa
ooooooooooooooan

gboboobooon

gbobobooboooooboobobobooooooboobobao

ugbooogaoan
goooOooooboooobooooooboooooboooobooOoobooOoo
gbobooooobobobobooobooboboboooobobao

gbooogaoan
goooOocoooboooobooooooOoooobOoooooboooOoobooOoo
gboboooooogobgoboboboooobobobobobooooobobobao
ugbobooooobooboobobooonn

ooooooao
goooOooooboooobooooooooooboooobooOoobooOoo
gboobooooooobgoboboboooobooboboboobooooobobobao
ugbdoooooobouobobobooboooobuoboboboobooobouobobobaa
ooobooooooboOoooooon

gboooon
gbooobodooooooboobobobooboooboboboboboobobobaob
oooobooooooboooooboooooooboooooboooooboboooobooo
oo

gbobooooan
gboobodooooobouobobooboooobuobobobobouobobobon
goobooooobooocoooobobooo

gboooon
gbobodoooooobooboboboobooobuoboboboboobobobo
ooobooooooboOoooooon

gbooobooon
gbooobodooooooboobobobooboooboboboboboobobobaob
ooooboooooobooocoooboooooobooooboooooooDon

gboboobooon
gbooboooooooobooboboboboooboboboboboobooboobob
ugboobooooobooboboboaoboodo

goooooagd
gbobooooooobobobobobooobuoboboboboobobobob
ugboooooobooboobobooboboooboboboboobooooobobobaa
ooobooooooboooooboooooooao

gboooon
gbooobooooooooboobobobobooobobobobobooboboobonn
ooooooao

goooooagd
gbooboooooooobogobobobobooobobobobobooboboobonb
ugbooogaoan

ooooooaod

10

20

30

40

50



4) JP 5081359 B2 2012.11.28

gbobooboooooobooboboobobooobooboboboboobooboao
ooooooaod
goooOooooboooobooooooooooboooobooOoobooOoo
gboobooooooobgobobobooooboboboboobooooobobobao
ugbdoooooobouobobobooboooobuoboboboobooobouobobobaa
goobOooooobooocoooobooboooobooooobOoooobOooOoooboon
gboboooon
gbooobodooooooboobobobooboooboboboboboobobobaob
ooooooao
gooboooooobogoboboboboooboboboboooobobobao
gbobooooan
gbobodooooooboobobobobooobuoboboboboobobobonn
goobooooobooooooooooan
gboooon
gbobodooooooboobobobobooobuobobobobooboboobaoadn
ooobOooooobooocooooooooboooooobooooao
gboooon
gbooobooobooooooboobobobobooobobobobobooboboobonn

O0Ooo0oood
O 0Ooooo

O

OOoo0ogo

O Ooooo
O Ooooo

O

oooano
cations

O

Oo0oooooooooooggoao
Ooo0oooooooooooogodg
OO0 oo ooogogoooooogdg

0

Oo0ooooo4ogoooooggoao

oo oooooooooodg

O
O
O
O

O

goo
goo
gooao

goad

ooooobooooooboooboooobobooooboooooboobooooaon

0O00D0DDOD0OD0000000Q000O0ODDDODOO0OO0O0OOOODDO "Method for Enco
ding Materials with Semiconductor Nanocrystals, Compositions Made Thereby, and D
evices for Detection and Decoding Thereof"O0 OO O OJO0DOOOOOODOOOODOO
oooooooooood
ooooooooOoooog
oooooooooooo
oooooDoDoOoOoooo
oooooooOoOoooog
Colored Light Emitting
oooooooo

and
oo
0o

O

Oo0oooooooooood

Process for

gooano

OOo0oooooggogao
Ooo0ooooogQgoao
OoOooooooQgoogoao
OO0 oooooggogog
Ooo0ooooogQgogoo
Ooo0ooooogogQgoo
OoooooooOoogoao
OOo0oooooggogoao
Ooo0ooooogogQgoo
OoooooooQgooao
OO0 oooooggogao
Ooo0ooooogQgogoo
OooooooogoQgoo
OO0 oooooggogog
OOo0oooooggogoao
Ooo0ooooogogQgogoo
OooooooogoOoogoao
OO0 oooooggogaog
Ooo0ooooogQgoo
OoOoooooogoQgooo
OO0 ooDoooggogaog
Oo0ooooogQgogoao
Ooo0ooooogogQgogoo
OoOooooooQooao
OOo0oooooggogao
Ooo0ooooogQgoo
OoOooooooQgoogoao
OO0 oooooggogog
Ooo0ooooogQgogoo
Ooo0ooooogogQgoo
OoooooooOoogoao
OOo0oooooggogoao

O
O
O
O

O
O

ooooooooooood

oooobOoOOoOoooooOoooobDooOooooboooooDoao
OO0OO0O0DOO™mnventory Control" OO0 ODOOOOODOAO
000000000 O00O0dd™Inventory Control™ 00O 00O
OO0O00DOOO0OO0OO0O0ODOOO0OO0OonDao™uantum Dot White and

Diodes" 00 0DDDOOODDOODOODODODOODODOOOO
O "Semiconductor Nanocrystal Probes for Biological Appli
Making and Using Such Probes” 0000 ODOOOOODOOO

O O
O O

O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



Ooooogogooao

(proteom

Oooo0oooQgdg

OO0 o0oooogoogdg
Ooooogogoao

= O O0O00O0o0o0oogQgg

O

0

chines)

e e e e e [ [ Iy
Oooooooo0ooooo0o oo oo ooo0o oD oD oooooooDooooooDoooQgoao
e s e e e e e e s e e s s Y

O

O

e s e e ey e e e Y Oy

s s Iy B o

Oo0ooooogoOoooao
Oo0oooogoQgoooao
OoooooQgoooao
Oo0oooogogoooaoo
OO0 oooogogdQgoooao
OooooogoQgoooao
Oo0ooooQgoooao
Oo0ooooogooOoooaoo
Oo0oooogogQgoooao
OoooooQgoooao
Oooooogogoooaoo
OO0 oooogodQgoooao

o A
O 0Oood
O 0OooO
O 0Oooog
O O0oooO
O 0OooO
O 0Oooog
O 0Oooo
I A
O 0O oog
O 0Oooo
O OO
I A
O 0Oooog
O 0Oooo
O 0Ooood
O 0O oog
O 0Oooo
O 0OoooO
O 0OooO
O 0Oooog
I A
I A

Cs

O0O0o0o0coOogo.

I o B

Oo0oooooooooooooooooOgd

))

OO0 oDooo4Qgooooogoggogoo
OoDooooO0o0ooooogoQgoOoo.
Oo0ooooOooooooQgoOoo.
OO0 O0DooodooooogoQgogod
OoDoooo4Oo0ooooogogoo.
Oo0DooooOo0ooooooQgoOoo.
OOo0ooO0oooOooooooOgoOoo.
Oo0DoDooo4gogooooogoggogood
OoDoDoooo0ooooogoQgoOoo.
Oo0oooooOooooooQgoOoo.
OO0 oDooo4Qgooooogogogood
OoDooooo0ooooogoQgogoo.
Oo0ooocoOooooooQgoOoo.
OOo0oO0oooOooooooOgoOooOoa.

OoOoo0oooog
I B B
O0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooog

OO0 Do oDoo4o0ooDoogog4gogoooodg
OO0 oo oooo0oooooooooodg
Oo0oooooooooooooooodg
OO0 Do oDoo4Q0ooDoog4gogoooodg
OO0 oo oDooo0Dooooogo4ogooooodg
OO0 oDoDoooo0oooooo0oooodg

Oooooooooooooooood
OoDoDoooo0oooooogogogoooodg
Ooooooooooooooooodg
Ooooooooooooooooodg
Oo0DOoDoooUogooooogoguogoooodg
OooDoooooooooogoooodg
Ooooooooooooooooodg
OOo0oO0OoooOooooooOggooOo.
OooDooooooooogogaog
OooDooooooooogogaoQg

O Oooooo
O Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Oooooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O Ooo0oooaog
O Ooo0oooo
O0Ooo0oooao
O Oo0oooaog
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O OooOoooao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0oooaog
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Oooooaog
O Ooo0oooo
O Ooo0oo0ooao

~
(S]
o/

Ooooogogoao
= 00000000 .

(¢}
=
o

~
3

Ooooooogoogooao
Ooooogogoao

oooad
Quantum

O
O

OOo0oOoooOooooooOggoo.

OOo0oooggg

=2

Ooooooc ooooogooao

OooooogogoQg

O oo oooaoeooon0oooOooooOo™

OoooooooQgogoo
OO0 oooogogog
O o oooogogog
oo oooogogo
Oooooooogoogoo
O o oooogogog
O o0 oooogogo
Oooooooogoogo
O oD oooogogog
O oo ooogogo
oo oooogogo
OooooooogooOgoo
O oo ooogogog
oo oooogogo
Ooooooogogo

1 s [ |

-
(9]
0

o/

OOoo0oo0ogao E; Oooo0ogogood

O0Ooo0oooaog
OOoo0oooao

Ooooo0oogoood

Oooooogoogdg
OooooooQgdg
= O 0O000000a0.

0]
>
o
E

Oooooogogodg

JP 5081359 B2 2012.11.28

O

OooooogogQg

OooOoo0ooood
OOoOo0oooogd

OooOoo0ooogoOgaQ

Cs

OOoooooggdg

OOo0ooogogdg

o/

OoDooooOo0oooooogoQgoOoo.
Oo0ooooOooooooQgoOoo.
e ) s e s e [ Y
OoDoDooo4o0ooooogogoo.
Oo0DooooOo0ooooooQgoOoo.

Oo0oooogogoQg

I s [ [y |

OO0 ooogogdg

OooooogogaoQg

OooooogoQgaoQg

Oooo0oocogoogooao

m

~

I B
OOoo0oooaog
OoOoo0oooao
O 0Oo0oo0oad

I sy |

O 0000 Qgogoo-

Oooooogog-g

Ooooogogogoao

O

OooooogogoQg

OoOoo0ooodgdg

croma

Oooo0ooogoogaod

20

30

40

50



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry
e s e e e e e s e Y Y
e s e e e e ) e [ e [ Y Iy

OoooooooooooooooogQgQg
OoooooooooooooooogogaQg

OoOoooogogogao
Oo0oooQgogao
OoooooOoogoao
OOo0ooogo-gogao
Ooooogogao
OoooooQgogoao
OooOoo0oooOoogoao
Oo0ooogogogao
Ooo0oooQgogao
Oooo0ooQgogao
OOo0ooogo-gogao
Oooooogogoao
Ooo0oooQgogoao
OooOooooOooOgao
OoOoooogogogao

Ooooooo0ooooo oD oo oooo0DooDooooooooaono

Oooooooo0oooooooooDooooooooooooooao

OoOoo0oooogdg
Ooo0oooogdg
Ooo0oo0ooOodg
OOo0o0oooogdg
OoOooooogodg
Ooo0o0oooodg
OooOoOo0oood
OoOoo0oooogdg
Oo0o0ooooQgodg
Ooo0oo0oood
OoOoo0oooogdg
OooOooooogdg
Ooo0o0o0oooOodg
OooOoOo0ooooad
OoOoo0oooogdg
Oo0o0oooogdg
OooOoo0ooood
OoOoo0ooogdg
Oooooogdg
OooOoo0oooodg
OOo0o0oooogdg
OoOoo0oooogdg
Oo0o0oooodg
OooOoo0oooodg
OoOoo0oooogdg
OoOoo0oooogdg
Ooo0oo0ooOodg
OOoo0oooogdg
OoOoo0oooogdg
Ooo0o0oooodg
OooOoo0oood
OoOoo0oooogdg
Oo0o0ooooQgodg
Ooo0o0oo0ooodg

]
O
O
O
O
O
O
O
O
(]
]
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OOoDoDoDooo0oooooogooood
Ooooocooooooogogoooodg
Ooooocoooooooogogooood
OO0 o0DoDoo4ogooooogog4gooood
OooDooooooooogoooodg
Ooooooooooooogoooodg
Ooooocoooooooogoooood
Ooooooo0oooooogogooood

O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OoOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O 0Ooo0ooOoao
O OoOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO oO0ooog
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
OO oOooo

OO0 ooooogogog

OooooQgooao
Ooo0oooOoooao
OO0 oOoogoogogoao
OoooogoQgooao
Ooo0oooQogooo
OooOooooOooOooao
Oo0ooogoQgogooao
OooooQgooao
Ooo0oooOoooao
OooOoogoQgogoao
Oo0oooogooao
Ooo0oooQogooo
OooOoooooOooOooao
Oo0ooogoogooao
Oo0oooQgooo
Ooo0oooOooOooao
Oo0ooogoQgogooao
Ooooooogooao
Ooo0oooOoooao
OO0 oOoogoQgogoao
OoooogoQgooao
Oo0oooQoooo
Ooo0ooooOoooao
OoooogoQgogooao
Ooo0oooogooao
Ooo0oooOoooao
OO0 oOoogoQgogoao
Oo0ooogoQgooao
Ooo0oooQogooo
OoooooOooOooao
Oo0ooogoQgogooao
OooooQgooao
Ooo0ooooOoooao

Ooooooogooood
Oooooooooood
OO0 oDooogog4Qgooood
Oooooogogooood
Oooooooooood
Ooooooo0oooood
Oooooogooood
Ooooooogooood
Oooooooooood
OO0 oooogog4gooood
Ooooooogooood
Oooooooooood
OO0 oDooogo4Qgooood
Oooooogooood
Oooooooooood
OoooooOoooood
OoDoooogogooood
Ooooooogooood
Oooooooooood
OO0 oDooogo4Qgooood
Oooooogogooood
Oooooooooood
OoooooOoooood
OoDoooogogQgooood
Ooooooogooood
Oooooooooood

(6

O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
OO oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
OO oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

JP 5081359 B2 2012.11.28

oono

O
O

O

O

oood

O

O

0

ugoao

O

O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo

O

O

goad

O

O

O

10

20

30

40

50



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry

I ey ) I I e e I

Oo0ooooo4o0ooDooogogooooooggog
Oo0ooooooo0 oo ooo o0 ooDooogQgo-g
OooooooooooooooooooogooQgo-g

OOooooo4oooooo4o0ooDooo oo ooooggg
OoOoooooo0oooooo0ooDooooooooogogoQgg
Ooooooooooooooooooooooooogdg

OoDoooo4ogooooogogooao

Ooooogogoao
Oooooogogogoao
Ooooooogogogooao
Ooooodgogoao
Ooooogogogoao
Ooooooogogooaoo
Oooo0ooogoogooao
Ooooogogoao
Ooooogogogoao
Ooooooogoogoao
Ooooogogoao
Ooooogogooao
Ooooooogogooao
OooOoo0ooogoogooao
Ooooogogoao
Ooooooogogoao
Ooooooogoogooao
Ooooogogoao

O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO o0Ooog
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O 0OoOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO o0ooo
O Ooooo

OO0 oo ooogogoooooogoggogog
OO0 oDoooooooooogogo-g
oo oooooooooooogogoQg
OO0 Do ooogogooooogogogodg
OO0 oDoooooooooogogoQg
OO0 ooDooooooooogogoQg

OOo0ooooooooood
OO0 ooooogooood
OO0 oo ooo4ooooodg
OO0 oooooooooodg
OO0 oo ooo4goooodg
OO0 oooooQgoooodg
OO0 oooooOooooodg
OOo0ooooocooooood
OO0 oooooQgoooodg
OO0 oooooQgooooodg
Ooooooooooood
OO0 oo ooogoooodg
OO0 oooooQgooooodg
OO0 oooooOooooodg
OO0 oo ooo4gogooood
OO0 oooooQgoooodg
OO0 oooooQooooodg
Oo0oooooooooood
OO0 oo ooo4Qgoooodg

O Oooo

O
O
O
(]
O
O
O
O
O
O
(]
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

Oooooooooooogooao

Ooooocooooooogooao

OO0 oOoooo4dgooooodgogoao

Ooooooo0ooooogooao

Ooooooogoogooao
Oooo0ooOoogooao
Ooooogogoao
Oooooogogooao
OoooooOoogooao
Ooooodgogoao
Oooooogogooao
Oooooogogooao
OooOoo0ooOoogooao
Ooooogogooao
OoooooQgogoao
OoooooOoogooao

O 0OoOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO o0ooog
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoao
O OooOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0OoOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0oo0oo
O Ooooo

OoOoo0oooao
O0Ooo0oo0ooa.o
OOoo0oooaog
OoOoo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0oooog
OOoo0oooaog
I B B
O0Oo0oo0ooa.o
OoOoo0oooog
I B B
O0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooog
OOoo0oooog
O0Ooo0oooao
OO0Oo0oooog
O0Ooo0oooaog
I B
I o B
O0Oooooog
OoOoo0oooog
O0Ooo0oooa.o
O0Ooo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooao
O0Ooo0Oo0ooa.o
OOoo0oooaog

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

~
~
A

O
O
O
OJ
O

O
O
O
OJ
O

O
O
O
O
O

O
O
OJ
O

O
O
O
O

JP 5081359 B2 2012.11.28

O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O

O Oooo
O 0ooo
OO oo
O Oooo
O 0Oooo

OoOoo0oooao
O0Ooo0oooao

O OO
O O O
O O o
O OO
O O O
O O o
[ i Ry
O OO
O 0O O
O O o
O O o
O O O

O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo

O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O

OooooogQgoQg
Ooo0ooogoQgQg
OOoooooggdg
OooooogogQg
OooooogooQgQg
OoOoo0o0ooodgadg
Ooooogogdg
OooooogoQgQg
B [y [y |

O 0o oo
O O ogo
O Oooo
O Oooo
O 0o oo
O 0o oo
O Oooo
O 0o oo

O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O

10

20

30

40

50



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry
e s e e e e e s e Y Y
e s e e e e ) e [ e [ Y Iy
e [ [ [ Iy

OooooooooooooooooooQgdg
Oo0oOooooooDooo4ogooooggg

Oo0oooQgogao
OoooooOoogoao
OOo0ooogo-gogao
Ooooogogao
OoooooQgogoao
OooOoo0oooOoogoao
Oo0ooogogogao
Ooo0oooQgogao
Oooo0ooQgogao
OOo0ooogo-gogao
Oooooogogoao
Ooo0oooQgogoao
OooOooooOooOgao
OoOoooogogogao
Ooo0oooQgogoao
OoooooQgoogao
OOo0o0ooogogogao
OooooooQgogao
Oooo0ooQogogoao
OOo0ooogo-gogao
OoOoooogogao
Ooo0oooQgogoao
OooOoo0oooOoogao
OoOoooogogogao
Oo0oooQgogao
OoooooOoogoao
OOo0ooogogogao
Oooooogogao
OoooooQgogoao
OooOoo0oooOoogoao
OoOoooogogogao
Ooo0oooQgogao
OoooooOoogao

OOo0oooooooooooo0ooooooooooooooooao

OoDoDoooooooogogogao
OooooooooooQgogoao
OooooooooooOoogoao
OO0 oDooogoogooooogogogao
Oooooooooooggogao
OooooooooooQgogoao
OooooooooooOoogoao
OooDoooooooogogogao
OooooooooooQgogoao
OooooooooooQgoogoao
OoDoDoooogooooogoggogo
OooDooooooooQgogao
OooooooooooQgogoao
OooooooooooOoogoao
Ooooooooooogogogao
OooooooooooQgogoao
OooooooooooOoogao
OooDooogoooooogogogao
OooooooooooQgogoao
OooooooooooQgogoao
OO0 oDoooo0ooooogogogao

OoooooogoQgoao
OoooooogogoQgoao
OoOoo0ooooogoao
OOooooogogoao
Ooooooogogoao
Ooo0oooogoogoao
OO0 oooodgogogao
Ooooooogogoao
OoooooogogoQgoao

O 0Ooo0ooOoo
O OooOooo

OO0 ooDooogooooooggg

Ooooooooooogoggg
Oo0oooooooooQgg
OO0 oDoooooooogogdg
Oooooooooooggg
OooooooooooQgdg
Oo0ooooooooogdg
Oooooooooooggg
OoooooooooogogQgg
Oo0oooooooooQgdg
OoDoDooooooooggg
Ooooooooooogoggg
OooooooooooQgdg
Oo0ooooooooooQgdg
Oooooooooooggdg
OoooooooooogogQgg
Oo0oooooooooQgdg
Oo0oDooooooooggg
Ooooooooooogoggg
OooooooooooQgdg
OO0 oDoooooooogogdg
Oooooooooooggg
OoooooooooogogoQgdg
Oo0oooooooooogdg
OoDoDooooooooggdg
OoooooooooogQgg
Oo0oooooooooQgg
OO0 oDoooooooogogdg
Ooooooooooogogg
OooooooooooQgdg
Oo0ooooooooogdg
OooDooooooooggg
OoooooooooogogQgg

O o0Oooo

oo oooooogogoog
oo oooooogogooQo
OO0 ooooogogog
OO0 ooooogogoog
oo oooooogogoQg
Oooooooogoogoo
OO0 ooooogogog
OO0 oooooogogooQg
Ooooooooogogoo
OO0 ooooogogog
OO0 ooooogogooQg
oo oooooogogoog
Ooooooooogoogoo
OO0 ooooogogog

O Oooo

~
oo
o/

O 0Ooooo
O 0Oo0ooOoao
O 0OoOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO o0Ooog
O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O 0OooOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO oO0ooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0oo0oo
O OooOooo

O O0ooo

O Ooogoo

O Oooo

O 0Oooo

O o0ood

O d

O Oooo

JP 5081359 B2 2012.11.28

OoOoo0ooodgdg

O O
0O O
O d
O O
O O
O d
O O
O O
0O O
O d
O O
0O O

O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O o0Oooo

O Ooooo
O 0Ooo0ooo

O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao

O Oooo
O O0ooo
O Oooo
O Oooo
O O0ooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

10

20

30

40

50



]
O
O
O
O
O
O
O
O
(]
]
O
O

Ooooogogoao
Oooooogogogoao
Oooo0ooogoogogoao
Oooooogogoao
Oooooogogoao
Ooooooogoogoao
Oooo0oooogoo
Ooooogogoao
Oooooogogogoao
Oooo0oooogoao
Ooooogogoao
Oooooogogoao
Ooooooogoogogoo
OoOoo0oooogoao
Oooooogogoao
Oooooogoogoo
Oooo0oooogoao
Ooooogogoao
Oooooogogogoao
Ooooooogoogoo
OO0 o0oooogogoao
Oooooogogoao
Ooooooogoogoo
Oooo0oooogoao
Ooooogogoao
Oooooogogogoao
Oooo0ooogoogogoao
Oo0oooogogoao

OO0 oDoooogo4o0oooDooggoooao
Oo0oooooo0ooooogogogoooo
Oooooooooooooogoooaoo
OO0 Do ooogoUo0oooDooggoooao
Oo0ooooo4o0ooooogoggooao
Oo0oooooo0ooooogoQgooo
Ooooooooooooooogoooao
OO0 ooooo4Qo0oooooggogooao

Oooooooooooogogooao
Oooooooooooogooao
Oo0DoDooo4ogooooogoggogooao
Oooooooooooogogooao
Oooooooooooogooao
Oo0ooooooooooogoOooao
Oooooo4ogooooogoggooao
OooooooooooogoQgooao
Oo0ooooooooooogooao
Oo0oDooo4ogoooooggooao
Oooooooooooogogooao
Oo0ooooooooooQgooao
OO0 oDooo4ogooDooogogogogoao
Oooooooooooogoggooao
OooooooooooogoQgooao
Oo0ooooooooooogooao
Oo0oDooo4ogooooogoggooao
Oooooooooooogogooao
Oooooooooooogooao
OO0 oDooo40ogooDooogogooao
Oooooooooooogogooao
Oo0ooooooooooQgooao
Oo0ooooooooooogoOooao
Oo0oDooo4oooooogoggooao
Oooooooooooogogooao
Oooooooooooogooao

e e e ey Y Iy
s ey
e s e e e e s e e s [ Y Y Y
e s e e e e e e [ e e s Y Iy
e e [ Y Iy
e ey ) R ) ey ey I

OooDoooooooogooooog|g

OoooooQgooao

O0Ooo0oooog|g
O0Ooo0oooo|dg
O 0Oo0oooog|dg
O 0Ooo0oooog|g
O0Ooo0oooo|dg
O0Oo0Oo0ooo|d
O 0Oo0oooog|dg
O0Ooo0oooog|™g
O0Ooo0oooo|dg
O 0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0oooaoo
O 0Oo0Oo0ooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooaoo
O 0Ooo0oooo
OOoo0oooaoo
O0Ooo0oooao
O 0Oo0Oooo
O 0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Oo0Oooo
OOoo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0oo0ooao
O 0Ooo0oooao
OOoo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao

Ooooooodgooao

OO0 oooodogoao

Oooooodgogooao

OooooooQgooao

Ooooooodgooao

Oo0oooodgogooao

Oo0ooooQgooao

Ooooooogooao

OO0 oooodogoao

Oo0oooodgooao

OooooooQgooao

€))

O O
O O
O O

OoooooodgoOooOoao

Oooooodgogooao

Ooo0ooooQgooao

O
O
O
O
OJ
O

OooooooQgoOooao

Oo0oooodogoao

OoooooodQgooao

OooooooQgooao

O

OoOo0ooogooogoo

Oooooodgooao

JP 5081359 B2 2012.11.28

oono

O

OoooooQgooao

O

Ooooooodgooao

O

Oo0oooodgogoao

oood

O

OoooooQgooao

O

Ooooooodgooao

0

OO0 oooodogoao

ugoao

O

Oooooooogg
OoooooooQgdg
OoOooo0oooOgoadg
Oooooogdg
Oooooooogg
OoOooooogodg

Oooooogooao

O

OooooooQgooao

O

Ooooooodgooao

goad

O

Oo0oooodgogooao

O

Oo0ooooQgooao

OooooooQgooao

10

20

30

40

50



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry
e s e e e e e s e Y Y
e s e e e e ) e [ e [ Y Iy
e [ [ [ Iy
Oooooooo0o0oOooo0o o0 oo ooo0 oo oo o0 oo oo oo o0 oD o oo o0oonDoDooo0oooDoooogooao

Oo0oooogoQgoooao
OoooooQgoooao
Oo0oooogogoooaoo
OO0 oooogogdQgoooao
OooooogoQgoooao
Oo0ooooQgoooao
Oo0ooooogooOoooaoo
Oo0oooogogQgoooao
OoooooQgoooao
Oooooogogoooaoo
OO0 oooogodQgoooao
OoooooQgoooao
OoooooQogoooao
OooooogooOoooOoaoo
Oo0oooogoQgoooao
Oo0ooooQgoooao
Oo0ooooogoooao
OO0 oooogogQgoooao
OoooooQgoooao
Oo0ooooQgoooao
OO0 oODooogodgoooao
Oo0oooogoQgoooao
Oo0ooooQgoooao
Oo0ooooogoOoooao
Oo0oooogoQgoooao
OoooooQgoooao
Oo0oooogogoooaoo

O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O OoOooo
O Ooooo
O Ooooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O

O
O
O
(]
O
O
O
O
O
O
(]
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O

Oo0oDoooooooogoggdg

OO0 ooDooogooooooggog
OooooooooooogQgog
OooooooooooogoQgoQg
OO0 o0ooDoogoguoooooggg
Ooooooooooooggog
OooooooooooogQgoQg
Ooooooooooooogadg
OoDooDooooooooggog

Ooooooogooooaog
Oooooooooooao
OO0 oDoDoogooooaog
Ooooooogogooooaog
Oooooooooooao
OOoo0ooooooooao
Oooooogooooaog
Ooooooogooooaog
Ooooocooooooao
OO0 ooDoogooooaog
Ooooooogooooaog
Oooooooooooao
OOooooooooooao
Oooooogogooooaog
Ooooooogooooaog
Ooooocooooooao
OOooooogooooaog
Ooooooogooooaog

O 0Ooo0ooao
OO oO0ooog
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
OO oOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao

OO0 oo oooogooooog
OO0 oooooooooogdg
OO0 oo oDoogogogooodg
OO0 ooooogogoooog
OO0 oooooooooog
Oo0oooooooooood
OO0 oo oooQgogoooog
oo oo oooooooog
oo oooooooooogdg
OO0 oo oDoogogogooodg
OO0 oo oooogooooog
oo oo ooooOooooog
OO0 0o oDoogogogooog
OO0 oooDoogoooodg
OO0 oo ooooOooooog
OO0 oooooooooogdg
OO0 oo oDoogogooodg
OO0 oo oooogooooog
OO0 oooooooooog
OO0 ODooDoogogoooodg
OO0 oo ooogogogooog
OO0 oo oooogooooog
OO0 oooooooooodo
OO0 oo oDoogoooodg
OO0 oo oooogooooog
OO0 oooooooooogdg

(10)

O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O O oo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo

O0Ooo0oooao
OO0Oo0oooog
O0Ooo0oooaog
I B
I o B
O0Oooooog
OoOoo0oooog
O0Ooo0oooa.o
O0Ooo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooao
O0Ooo0Oo0ooa.o
OOoo0oooaog

O

JP 5081359 B2 2012.11.28

O Oooo
O 0Oooo

O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
[ |
O O
O O

OoOoo0oooao
O0Ooo0oooao

Oo0o0ooog-gogao
Ooo0ooogoQgogoao
Ooo0oooQgogoao
OooOooooOooOoao
Oo0ooogogQgoao
Oo0ooogoQgoao
Ooo0oooOoogoao

OJ
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



]
O
O
O
O
O
O

O

e e e e e s ey s e Iy
s R [ ey Iy I

OOo0OoDoogogdooDooUogUooDooggogao
Oo0ooooo4oooooo4oooooooggoao
Ooooooo0ooooooooooogQgoo
Oooooooooooooooooogoogoao

Ooooogogogoao
OooooQgooao
Ooo0ooooOoooao
Oo0ooog-gogoao
Ooooogogooao
Ooo0oooogooao
Oooo0ooOooOooao
Ooooogogogooao
Ooo0oooQgooao
Ooo0ooooOooOooao
Oo0oooggogoao
Ooo0ooogooao
OoooooOogooao
OooOoo0oooOoogooao
Ooooogoggogooao
OoooooQgooo
Ooo0ooooOoogooao
Ooooogogogoao
OoooooQgooao
Ooo0ooooOoogooao
OO0 o0ooogog-gogoao
Ooooogoogogooao
Ooooooogoooao
Ooo0ooooOooOooao
Ooooogogogoao
Oo0oooQgooao
Ooo0ooooOoooao
Oo0ooogoQgogoao
Oooooogooao
Ooo0oooogooao
Oooo0ooOooOooao
Ooooogogogooao
Ooo0oooQgooao
Ooo0ooooOooOooo

o000 oogg4QggooDooUUoUoDoDoo4dooDoo|ogogoao
Oo0oooooo4oooDooo oo oooogooooogooao
Ooo0ooooo0o0 oo ooo0o oo ooooooooogooao

OO0 ooDoogogoooogg|g
Oooooooooooogodg
Oooooooooooogodg
OO0 ooDoogogooooogod
Oooooooooooogdg
Oooooooooooogodg
Oo0oooooooooood
OO0 ooDoogogooooogd
OO0 oooooooooogodg
Ooooooooooood
OO0 ooDoogooooogd
Oooooooooooogodg
Ooooooooooooogodg
OOo0oooooooooood
Ooooooogogooooogodg
OO0 oooooooooogodg
Ooooooooooood
OO0 ooDoogogooooogod
Oooooooooooogdg
Oooooooooooogodg
OO0 oDooDoogogooooogod
Ooooooogoooooogodg
Ooooooooooooogodg
Oo0oooooooooood
OO0 ooDoogogooooogd
Oo0ooooooooooogdg
Oooooooooooogodg
OO0 o0ooDoogogooooogod
Ooooooogoooooogdg
Oooooooooooogodg
Oo0oooooooooood

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

Oooooooooooooooooooogogooooo-o
OO ogoo

O

O

O

O oOooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo

O

O

O

O
O

oo

(yttrium vanadate)O
ooooDoooooog
ooo

oo
go

Oo0oooogogQgoooao
OoooooQgoooaoo
Oo0ooooogogoooaoo
OO0 oooogo4Qgoooao
OooooogoQgoooao
Oo0ooooQgoooao
OooooogooOoooaobo
Oo0oooogogQgoooao

ogoo

O

O

0

O

O

O

go
g

OoooooogQgoao
Oooo0oooogoogoao
OO0 ooooggogao
OoooooogQgoao
OooooooogooQgoao
OoOoo0o0oooOgooOoao
OooooogQgoao
OoooooogQgoo
OOoo0ooooogoao
OOo0ooooggogao
OoooooogoQgoao
OooooooogooQgoo
OO0 oooogogogao
OoooooogQgoao
OoooooogogQgoao
OoOoo0ooooogoao
OOo0ooooogogogao
OoooooogoQgoo
OOoo0oooogooQgoao
OO0 oooogogogao
OoooooogoQgoo
OoooooogogoQgoao
OOo0oo0o0oooQgoao
OOooooogogoao
OoooooogQgoao
Oooo0ooooQgoao

(]
]

Oooo0ooogoo
Oooooogogogo
Ooooooogoo
OooooooQgoao
OooooooogoOoo
Oooooogogoao
OooooooQgoao
Ooooooogoao
OOo0ooooogoggogao
Ooooooogoo
Oooo0oooQgoo
OO0 oooogogogao
Oooooogoao
OooooooQgoo
Ooooooogoo
Oooooogogogao
OooooooQgoo
OooooooQgoo
OO0 oooogogogao
Ooooooogoo
OooooooQgoo
Oooooooogoo
Oooooogogoao
OooooooQgoo
Oooo0ooogoo

1)

O

ood
od

JP 5081359 B2 2012.11.28

oono

O

O

O

oood

O

O

0

ugoao

O

O

O

goad

O

OO0 ooooogogoooo
OO0 oooooQgooooo
Ooooooooogooooo

O

O

10

20

30

40

50



(12)

JP 5081359 B2 2012.11.28

0oo0o00DD0DDOD000000000o00o0DDDODO0D00D0D00O0Do0Do0DoDoODoODDOoDOoOOoDOoDOOg
00
oooooOoOOoOO000oU0oOoooooOOoO0ODODDODO0DO00DU0DO0O0oOooDoOooDoODDOoDOoOOoDOooOg
oo0o0oo0ooDoODO0oO000O0O0o0ooo0o0o0o0DoDDOoODO0D00D0D00Ooo0DoDoDoODoODDOoDOoOOooOOOg
oo0o0oo0oDoDDoODO0OO000O0O0ooo0o0Ooo0DDDODO0DO00DU0DO0O0OoDOoDoODoOoDoODoODDOoODOoOOoDoOg
oooo0oooODO0OO000oO0OoooooO0oO0ODDODO0DO00DU0DO0o0oOoDOoDoODoOooODoODDODOoOOoDOoOg
oo0o0o0o0ooOD000000oooooo0o0Do0DDOoODO0DO00DO00o0ooooDooDoODDoODOoOOooOg
oo0o0o0DoDoDOoOO000O0O0ooooo0oDDODO0DO00DO0O0o0ooDoDoDoDoODoDoOOoOooOOg
ocooooao
oooo0oo0ooOO0O000oO0O0oooOoOoo0OoDOoODO0O0U0ODO0o0ooooDooDooDoODOoooOOg
0oo0o00DD0DDOD000000000o00o0DDDODO0D00D0D00O0Do0Do0DoDoODoODDOoDOoOOoDOoDOOg
oo0o0oo0oDoDDoODO0OO000O0O0ooo0o0Ooo0DDDODO0DO00DU0DO0O0OoDOoDoODoOoDoODoODDOoODOoOOoDoOg
oooooDDoODOoOO0O0O0oOoOoooooOooODODDODO0DO00DO0DO0o0ooDoDoOoOooODoODDOoDOoOooOg
0Oo0o000oDD0D0000000oo0o0o0o0o0Do0DDOoODO0D00DU0D00o0oooDooDoODDoDoODOoOooOg
ooooDoDDoDOoOO000o0oOo0oooo0OooDDDODO0DO00DO0DO0o0ooDoDoDoODoODDoODOoOoDoOog
oooo0oooODO0OO000oO0OoooooO0oO0ODDODO0DO00DU0DO0o0oOoDOoDoODoOooODoODDODOoOOoDOoOg
0oo0o0o00oD0OD00000O0ooo0o0O0oo0o0DOoODO0DO0U0D0DO0DOooooDooDoODoDoOoDOoOOooOg
Oo0o0o0DDoDoODO0000O0o0oo0o0o0oODDOD000O0O0oo0ooooOoODOO0O0Og (magnesi
um chalcogenides) 0 0 000000000 DDODODODO0DO0DODODODODODOODDODOOOOO
oooooOoOOoOO000oU0oOoooooOOoO0ODODDODO0DO00DU0DO0O0oOooDoOooDoODDOoDOoOOoDOooOg
Oo000D0DDOD0000000O00o00o0DDoDDODO0D000DO00o0Do0Do0DoDoDoODDoODOoOoDoOog
oo0o0oo0oDoDDoODO0OO000O0O0ooo0o0Ooo0DDDODO0DO00DU0DO0O0OoDOoDoODoOoDoODoODDOoODOoOOoDoOg
oooo0oooODO0OO000oO0OoooooO0oO0ODDODO0DO00DU0DO0o0oOoDOoDoODoOooODoODDODOoOOoDOoOg
0Oo0o000oDD0D0000000oo0o0o0o0o0Do0DDOoODO0D00DU0D00o0oooDooDoODDoDoODOoOooOg
0 "Highly Luminescent Color-Selelctive Materials"™ 0O O Dabbousi et al., J. Phys.
Chem B., Vol. 101, 1997, pp-.94630 Kuno et al., J. Phys. Chem., Vol. 106, 1997, p
p-98630 0 0000000 DDOODOUNDDODODODO0DDDODODODODDODOoDOOOoODoDODOOn
0oo0o00DD0DDOD000000000o00o0DDDODO0D00D0D00O0Do0Do0DoDoODoODDOoDOoOOoDOoDOOg
ooooDDoDoODOoO0oOooOoooooooODDoODOoDOooooooooooDaOo

oooooao
0Oo0o000oDD0D0000000oo0o0o0o0o0Do0DDOoODO0D00DU0D00o0oooDooDoODDoDoODOoOooOg
oo0oo0DDoDoDOoOO00o0O0oOo0ooooOooODDDODO0D00DO0DO0o0oooDoDoODoODDoODOoOOoDoOg
oooo0oooODO0OO000oO0OoooooO0oO0ODDODO0DO00DU0DO0o0oOoDOoDoODoOooODoODDODOoOOoDOoOg
oo0oo0o0ooODO0o000oO0O0o0ooOoOoOoo0oDDODO0DO0U0DODO0DOoooOoDoDoDoODDOoDOoOOooOOg
oo0o0oo0DoDDoDOoOO000O0O0o0ooo0o0OooODDoDDODO0DO00DO0DO0o0ooDoDoDoDoODoDoODoOooOog
oo0oo0oDoDoODO0OO000O0O00ooOoOoOoO0DDDODO0D00DO0DO0o0OooDoODoOoODoODDOoDOOoDOoOg
oooo0oo0ooOO0O000oO0O0oooOoOoo0OoDOoODO0O0U0ODO0o0ooooDooDooDoODOoooOOg
0oo0o00DD0DDOD000000000o00o0DDDODO0D00D0D00O0Do0Do0DoDoODoODDOoDOoOOoDOoDOOg
oo0o0oo0oDoDDoODO0OO000O0O0ooo0o0Ooo0DDDODO0DO00DU0DO0O0OoDOoDoODoOoDoODoODDOoODOoOOoDoOg
oooooDoOOoOO00o0oOoOoooooOOoO0DDODDODO0DO0O0DO0O0OoOooDoODoOoODODDDODOOoDOoDOOg
0Oo0o000oDD0D0000000oo0o0o0o0o0Do0DDOoODO0D00DU0D00o0oooDooDoODDoDoODOoOooOg
oo0o0ooDDoODOo0o0oo0DOo0o0oooooODoDoODoDOoooDooooooooao

oooooao

ooooooooooao
oo0o0oo0DoDoODO0OO0000O0o0o0Do0o0o0D0DDDODO0DO00D0D000DOo0DOoDOoDoODoODDODOOoDOoDOO0
oo0oo0oDoDoODO0OO000O0O00ooOoOoOoO0DDDODO0D00DO0DO0o0OooDoODoOoODoODDOoDOOoDOoOg
oooooOoOOoOO000oU0oOoooooOOoO0ODODDODO0DO00DU0DO0O0oOooDoOooDoODDOoDOoOOoDOooOg
Oo00oo0oDDoDoODO0o0ooo0Do0oooooao
oo0o0oo0oDoDDoODO0OO000O0O0ooo0o0Ooo0DDDODO0DO00DU0DO0O0OoDOoDoODoOoDoODoODDOoODOoOOoDoOg
oooo0oooODO0OO000oO0OoooooO0oO0ODDODO0DO00DU0DO0o0oOoDOoDoODoOooODoODDODOoOOoDOoOg

10

20

30

40

50



Ooooooo0ooooogogooao
OoooooooooooogoQgg
OO0 oDoDoogogoogoooogogdg
Oo0ooooooooooogogg

Ooooooo0oooooQgooao

Oo0ooooooooooogooao

O

0

O

706-87150
ooooao
O O Danek
Chem. 100:468-4710 Peng et. al., (1997) J. Am. Chem. Soc.

boussi et. al., (1997) J. Phys. Chem.-B, 101:9463-94750 O

O

OOooooooooooo0 oo oooo0DooDooogoooodg
OoooooooooooooDoooo0oooooogogoooao
OO0 o0oo0oo0U0oooDooUdUoDoDooUUoooDooogogooao

O

OOo0ooooooooooo0o oo oooUoDooDooo4goooodg
Ooooooo0oooooooooDoooo0ooooogogoooao

O

Oooooogooooaog
Ooooooogooooaog
Oooooooooooao
OO0 oooogogogao
Oooooogogoao
Ooooooogoogoao
Oooo0oooogoo
Ooooogogoao
Oooooogogogoao

g
U
O

Guzelian et. al., (1996)J.

g
u
O

g
u
O

ooooooog
(polyacrylic)

0
4
O

O

g
u
O

O

a
u
O

O

g
u
O

O

g
u
O

O

g
u

Oooo0oooogoogoao

O
u

OO0 oooogooooaog
Ooooooogooooaog
Oooooooooooao
OOoo0ooooooooao
Oooooogooooaog
Oooooooooooaog
Oooooooooooao
OO0 ooDoogooooaog
Oooooooooooaog
Oooooooooooao

g
U

g
u

gooano

0000000 Bawendi

et. al., (1996)Chem. Mat. 8(1):173-1800 Hines et. al., (1996) J.
119:7019-70290
oooooooo

0

Oooooogogoao

OO0 ooooogogooo
OO0 oooooQgooooo
oo oooooogoogoooo
OO0 ooooogogooao
OO0 ooooogoooo
OO0 oooooQgoooo
Ooooooooogooooao
OO0 ooooogogooao
oo oooooQgooooo
Ooooooooogooooo
OO0 ooooogogooao
OO0 oooooQgogoooo
OO0 oooooogooooo
Ooo0ooooooooOoooao
OO0 ooooogogoooo
OO0 oooooQgoooo
Ooooooooogooooo
OO0 ooooogogooao

Oooooooooooooooooooooooogoooood
OO0 oooooQgooooo

O Ooooo
O oOoooo
OooOoo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooo
O 0OoOooo
O oOoooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
OooOoo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooo

O

Oo0oooQgogoao
Ooo0oooOooOooo
OOo0o0ooogo-gogao
Ooo0oooQgogoao
Ooo0oooQoooo
OooOooooOoogoao
OoooogoQgogao
Oo0oooQgogoao
Ooo0ooooOoogoao
OOo0o0ooogogogao
Oo0oooQgogoao
Ooo0oooQoooo
OooOooooOoogoao
Oo0ooogoQgooao
Oo0oooQgogoao
Ooo0ooooOoogoao
OOo0ooogoQgogao
Oo0oooQgogoao
Ooo0oooQgogoao
OO0o0ooogo-gogao
Oo0oooQgogoao
Oo0oooQgoao
OoooooOooOoao
Oo0ooogogogao
Oo0oooQgogoao
Ooo0oooOoogoao
OO0o0ooogo-gogao
Oo0oooQgogoao
Ooo0oooQgogoao
OooOooooOooOoao
OoooogoQgoao
Oo0oooQgogoao
Ooo0ooooOoogoao

O

O

g
u

(13)

ood
ood
Murray et

g
u

g
U

g
u

JP 5081359 B2 2012.11.28

OO0 ooooggogoao
OooooT ogogooao
OooooooooQgooao
Ooooooooogooao
OO0 oooooggogooao
OooooooogoQgooao
OooooooooQgooao
OO0 ooDoooggogooao

obooo
ugboooad

g
U

g
u

al., (1993)J. Am.
Phys. Chem. 100;7212-72190

oo
uno

O Oo0ooooaog
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
O Ooooooaog
OOoooooaoo
OOoo0oo0oooao

O O

g
u

Chem.

[ |
[ |

oo
uo

Soc.

etal.0J00000CO0OODODOOOO

O

O

O

O

0

O

O

O

OoooooQooooao
OO0 oooodgogogooao
OoooooQgoooao
OoooooQgoooao
OooooogooooOoao
Oooooogoooao
OoooooQgoooao
OoooooOooooao
OO0 oooodgoooao
OoooooQgoooao
OoooooQgoooao
OOooooogooOoooOoaoo
Oooooogoooao
OoooooQgoooao
Oooooogooooaoo

oo

O

oo

oboooad

O
O
(]

O
O
O

goo
ugod

115:8

good
god

Phys.
O 0O Da

O
O
O

10

30

40

50



OO0 o ooooogogog
OO0 o ooooogoQgog
oo oooooog-g
OO0 ooooooggog
OO0 o ooooogoQgog
oo oooooogoog-g
OO0 oo oooggg
OO0 o ooooogoQgog
OO0 oooooogogoQgog
oo oooooogodg
OO0 o oooooggog
oo o ooooogoQgog
oo ooooooogg

OooDoooooooooooooogogo-g
OoooooooooooooooogQgQg
Oo0ooooooooooooooogogaQg
Oo0oooooooDoooogoooooggg

O 0Ooo0goooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0ooOooao
O OooOgooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oooao
O O0OoQgooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O Ooogoooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0ooOooao
O OoQgooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo
OO o0gooo
O 0Ooogoooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O Ooogooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
OO o0gooo
O Ooogoooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0ooOooao
O OooQgooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0ooao

u
O
g

oooooooooo
oooooooood
oooooooood
oooooooooo
oooooooood
oooooooood
oooooooooo
oooooooood
oooooooood
Ooo0oooooo0od
oooooo
oooooooood
oooooooood
oooooooooo
oooooooood
oooooooood
O0ooooooo0oo
oooooooooo
oooooooood
oooooooood
oooooooooo
oooooooood
oooooooood
oooooooooo
oooooooood
oooooooood
O0ooooooo0oo
oooooooooo
oooooooood
oooooooood
oooooao
oooooooooo
oooooooood
oooooooooo
oooooooood
oooooooood
Ooo0oooooo0od
oooooooao
oooooooood
oooooooood
oooooooooo
2013-2016 0O O O

2) J. Am. Chem.
41170 Steigerwald et.
oooooooooo
oooooooood
oooooooood
oooooooooo
oooooooood
oooooooood

OoOoo0ooog
I B

u
O
a

u
O
g

u
O
g

Ooooooooooooogoooodg
Ooooocooooooooooood
OoDoDooo4o0goooogog4gooood
Oooooooooooogogoooodg
Ooooooooooooooooodg
Oo0ooooooooooooooood
Oooooooooooogoggogoooodg
Ooooooo0oooooogoooodg
Ooooocoooooooogoooood
OoDoDoDoo4ogoooogoggooood
OooDoooooooooogoooodg
Ooooocoooooooogoooodg
OO0 o0DoDoo4dooDoogoggooood
Oooooooooooogoggogoooodg
Ooooooooooooogoooodg
Oooooooooooooooood
OooDoDooo0oooogoggooood
Oooooooooooogogoooodg
Ooooocooooooooooood
OO0 oDoDoo0oooDoogoggooood
OooDooooooooogogQgoooodg
Ooooooooooooogoooodg
Oooooooooooooooood
OooDooooooooogoggooood
Ooooooooooooogoooodg
Ooooocooooooooooood

u
O
g

O
O

0

O

O

goao
obooo

(14)

O
O

u
O
g

O
O

Ooooogogoao
Ooooogogooao
Ooooooogoogooao
OOo0Dooo-gogoao
Ooooogogoao
Ooooooogogooao
Oooooooogoao
Ooooogogoao
Ooooogogooao
Ooooooogogogooao
Ooooogogoao
Ooooogogogoao
Ooooooogogooaoo
OooOoo0oocogoogooao
Ooooogogoao
Ooooogogogoao
Ooooooogoogogoao

oogod
oogdd

O
O

OO
OO

0 Bruchez et.

JP 5081359 B2 2012.11.28

O

O

0

oogaog

al., (1998) Science
Ghan et. al., (1998) Science 281:2016-2018, Golvin et. al., (199
Soc. 114:5221-52300 Katari et al. (1994) J. Phys. Chem. 98:4109-

ooo
ooao

ooo
goo

al. (1987) J. Am. Chem. Soc. 110:3046 D 0O DO DO OO
ooooDoDoOoooooo
O (carboxylate groups)O
ocooooDooOoooogod
ooooDoDoOoOooogao
ooooDoDoOoooooog
oooooDoOoOoooood

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

O

O
O
O
O
O

ooooDoDoOoooo
ooooDoDoOoOoOoo
0 O (carbo-diimide)
ooooDoDoOoooao
ooooDoooooo
ocoooDoDoOoOoOoog

O
O

OoOoo0oooogd
OoOoo0ooogdg
I B

O
O

281:

O

O
O

O

10

20

30

40

50



Ooooooooooooo0o o0 oo ooo0 o0 oDoDooo0o oo oDooo0oooDoDoooooDooogogQgog
Oooooooo0ooooo0o o0 oo ooo0o oo oD oDooo0o oo oDooo0o oo oDoooooooooQgog

OOo0DoDooo40dooooo4ggooDoooggooao

]
O
O
O
O
O
O
O

Oo0oDoooooooogogogoooaog
Ooooooooooooogoooao
Oo0ooooooooooogoooa.o
Oo0DoDooo0oUooDoDoogogoooao
Oooooooooooogogogoooao
Ooooooooooooogoooaoo
Oo0ooooooooooooooa-o
Ooooooooooogogooooao

Ooooooooooogogooao
Oo0ooooooooogoQgdg
OoDoDooogoooooggdg
Ooooooooooogogdg
Oo0ooooooooogogQg-g
Oo0ooooooooooQgdg

s e e e ey Y Iy
s [y Iy
s e e s e R e s e e s Y Y
s e e e ) e e s Y Iy

O 0Ooo0ooioo
O 0Oo0ooio;oo.o
OO ooio
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O o0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O oOooo
O o0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

Ooooooo0ooooo4o0ooDooogoggooao

Ooooooo0oooooooooooogooao

OO0 o0DooodooDooggdooDoooggooao

Ooooooo0ooooo4o0oooooggooao

Ooooooo0oooooo0ooooogoQgooao

Oo0ooooooooooooooooogooao

OOo0DoDooo4o0ooooo4gooooogoggooao

(15)

gboooooao
oooooo

ocooooao
ocooooao
(moieties)O

O

OooDoooo0ooooo4o0ooDooogoggooao
Ooooooo0oooooooooooogooao

O

OO0 o0oooo4dooooog4dooDoooggooao

O

OO0 oooooQgoooodg

Oooooogogao

O

O 0Ooo0oooo
O 0Oo0ooOooao

~
0
©

OoooocooooooogogoaoQg
OooooooooooOgogoao

O

O

D

od

Oooooooooooogogogogoooao
Oo0oooooooooogogooooao.o
Oo0ooooooooooogoooa-o
Oo0DoDoooUoooooggoooao
Oooooooooooogogooooao
Oo0ooooooooooooooa.o
OO0 oDoo4o0DUoooDoogogoooao
Oooooooooooogogogoooao
Oooooooooooogoooooao.o
Oo0ooooooooooooooa-o

©C OO0 0O0oo0god
O oOooo

0

o/

OO0 oo oo oooooog o oo ogoooag
OO0 oDooo4d0ooooog4dgooDooggooao

OoooocooooooogogoaoQg
Ooooocoooooooogogao

O
O
O
O
OJ
O

O 0Ooo0oooo

OoDooooo0ooooo4o0ooooogoggooao

Ooooooo0oooooo0ooooogooao

O

OoOOooooooOoooDoooooooogoooogoag

Oo0ooDoooo0ooooo4ooooooggooao

JP 5081359 B2 2012.11.28

oono

O

OooDoooo0ooooo4o0ooooogogQgooao

O

Ooooooooooooooooooogooao

O

Oooooogooooaog
Ooooooogooooao
Ooooooooooooao
OO0 ooDoogogoooaog
Ooooooogogooooao
Oooooooooooaoo
Oooooooooooa-o
Ooooooogogooooaog
Oooooooooooao
Ooooocooooooao

OOo0DoDooo40dooooo4ggooDoooggooao

oood

O

O 0Oooo

OooDoooo0ooooo4o0ooDooogoggooao

O

O o0Ooo

Ooooooo0oooooooooooogooao

0

O 0Oooo

OO0 O0DooodooDooggdooDoooggooao

gbooooao

O

O oOooo

OooDoooo0ooooo4o0ooooogoggooao

O

O o0Ooo

Ooo0oooQoooo
OooOooooOooOooao
Oo0ooogoQgooao
Oo0oooQgoooo
Ooo0ooooOoooo

ToOo0ooOoOQgooo

O 0Oooo

O o0Ooo

OoooooOoooood

O oOooo

O o0Oo0ogogo-g

O Ooooo

O o0Oooo

[ B R |

OoooooQgogao

O o0Oooo

Oooooooooood

10

20

30

40

50



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry
e s e e e e e s e Y Y
e s e e e e ) e [ e [ Y Iy
e [ [ [ Iy
Oooooooo0o0oOooo0o o0 oo ooo0 oo oo o0 oo oo oo o0 oD o oo o0oonDoDooo0oooDoooogooao

Oo0oOooooooDooo4ogooooggg
OoooooooooooooooogoQgQg
OoooooooooooooooogogQgQg

Oooooogooooaog
Ooooooogooooaog
Oooooooooooao
OO0 oDoDoodQgooooaog
Oooooogogooooaog
Oooooooooooao
OOoo0ooooooooao
Oooooogooooaog

Oo0oDoooooooogoggoooao
Oooooooooooogoooao
Oo0ooooooooooogogoooao.o
OO0 oDoooUoooDooggoooao
Oooooooooooogoggogoooao
Ooooooooooooogogoooaoo
Oo0ooooooooooogogoooab-o
Oo0oDoooooooogoggoooao
Ooooooooooooogogoooao
Oo0oooooooooogogoooao.o
OO0 oDoooUoooDooggoooao
Oooooooooooogogogoooao
Ooooooooooooogogoooao.o
OoO0ooooooooooooOooooab-o
Oo0oooooooooogogogoooao
Ooooooooooooogogoooaoo
Oo0oooooooooooogogoooa.o

OO0 oooogogdg
OooooogoQgdg
OooooogooQgQg
I [ |
Ooooooggdg
OooooogoQgQg
I B [ [y |
OOoooogogdg
OooooogogQg
Ooo0ooogoQgoQg
I [y |
OOoooooggQg
OooooogQgQg
I [ |
OOooooggdg
OooooogQgoQg
Ooo0ooogoQgQg
OO0 oooogogdg
OoooooggQg

O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O oOooo

Ooo0oooggogao
Oooooogogogoao
Ooooooogogoao
OoOoo0oooogoao
Ooooooggoao
Ooooooogogogoao
Oooo0ooogoogoao
Ooooooggoao
Oooooogoggoao
Oooo0ooogoogoao
Ooo0oo0oooogoao
Ooooooggoao
OoooooogogQgoao
Oooo0oooogoao
Ooooooggoao
Oooooogogoao
Oooo0ooogogoao
OO0 o0ooogogogao
Oooooogogoao
Oooo0ooogoogoo
OoOoo0oooogoao
Ooooooggoao
OooooogogQgoao
Oooo0ooogogoao
Oo0oo0oooggogao
Oooooogoggoao
Ooooooogogoao
OooOoo0oooogoao
Ooooooggoao
Ooooooogogogoao
Oooo0ooogoogoao

OooooooooQgooao
OooooooooQgooao
OO0 ooDoooggogooao
OoooooogQgooao
OooooooooQgooao
Ooooooooogooao
Oo0ooooogogogooao
OooooooogogoQgooao
Ooooooooogooao
OO0 oooooggogooao
Oooooooogogogooao
OooooooooQgooao
OO0 ooooggogoao
Oo0ooooogogogogooao
OooooooooQgooao
Ooooooooogooao
OO0 oooooggogooao
OooooooogoQgooao
OooooooooQgooao
OO0 ooDoooggogooao
Ooooooogoggooao
Ooooooooogooao
Oooooooogooao
Oooooooggogooao
OooooooooQgooao
Ooooooooogooao

(16)

OO0 ooDoo4gogooooogogoao
Oooooooooooogooao
Oooooooooooogooao
OO0 ooDoodgooooodgogoao
Oooooooooooogooao
Oooooooooooogooao
Ooooooooooooogogooao
OoDooDooogooooogogogoao
Oooooooooooogooao
Ooooooooooooogooao
OO0 ooDoodgooooodgogoao
Oooooooooooogogooao
Oooooooooooogooao
Oooooooooooogogooao
Ooooooogooooogogogoao
Oooooooooooogooao
Ooooooooooooogooao

JP 5081359 B2 2012.11.28

gooad
ooaoa
Pentium

O
O
O
O

Oooooo=-00d

OOo0oooogogdg

OoOooooogogdg
OooooogoQgQg
OoOooooogodgQg

10

20

30

40

50



OoDoDooo4o0ooooooggogoooodg
Ooooooooooooooooodg
Ooooooooooooooooodg
OO0 oDooo4ogooooogoggogooood
Ooooooo0ooooooogogoooodg
Ooooocoooooooooooodg
Oooooooooooooooood
Oooooo4o0oooooogoggogoooodg
Ooooooooooooooooodg
Ooooooooooooogooooodg
OoDoDooo4gogoooogoggogoooodg
Ooooooooooooogoooodg
Ooooooooooooooooodg
Oooooooooooooooood
OooDooo4o0ooooooggogoooodg
Ooooooooooooooooodg
Oooooooooooooooood
OoDoDooo4ogooooogoggogooood
Ooooooooooooogoooodg
Ooooocoooooooooooodg
OO0 OoDooo4dooDooogog4gogooood
Oooooo4o0ooooogogoooodg

g
u
O

g
u
O

a
u
O

U
U
0

t
u
O

a
u
O

O
0
O

(degradation(

OO0 ooDoogogoooooggg
OooDoooooooogogoao

O

e e e e e e e ey Y Iy
e [y ey Iy
e s e e s e e e e R e ) e e e e s e s [ Y Y Y
e e e s e e e e [ e s Y Iy
e e ey [ Iy
ey ) R ) R ey Iy

OOo0oooodgogaolio

OooooooQgogoolio
Ooo0ooooOoooao
Oo0ooog-gogoao
Ooooogogooao
Ooo0oooogooao
Oooo0ooOooOooao
Ooooogogogooao
Ooo0oooQgooao
Ooo0ooooOooOooao
Oo0oooggogoao
Ooo0ooogooao
OoooooOogooao
OooOoo0oooOoogooao
Ooooogoggogooao
OoooooQgooo
Ooo0ooooOoogooao
Ooooogogogoao
OoooooQgooao
Ooo0ooooOoogooao
OO0 o0ooogog-gogoao
Ooooogoogogooao

O

Oooooooooooodg
OO0 ooDoogogogogooood
Oooooooooooogodg
Oooooooooooodg

O

O

O

Ooooooooooooogadg

Oo0ooooo4ooooogogogoooaog

Oooooooo0ooooogogooooog

Oooooooooooooooooo

OO0 o0ooDooggUoooDoogogogoooaog

Ooooooooooooogogooooog

Oooooooooooooooooo

an

Ooo0ooooooooooooooooa-o

Oo0oooooooooogogogoooaog

Oo0oooooooooooooooo

Oooooooooooooooooao

OO0 ooDoogog4ooooogogogoooaog

Ooooooooooooogogooooog

Oooooooooooooooooo

OooooooDooooooogogoogao

Ooooooooooooggog

OOoo0ooood
O 0Ooo0ooOoo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0ooogoaog
O Ooo0oooao

0
U
O

JP 5081359 B2 2012.11.28

Ooooooooooooogogoooao
OOo0ooooooooooooogoooao
OOo0ooDooogooooogogooao
Oo0ooooooooooogogogooao
Ooooooooooooogoogoooao
OO0 o0oDoogogoooDoogogooao
Ooooooooooooogogoooao
Ooooooooooooogogogoooao
Oo0ooooooooooooogoooOoao
OOo0oooooooooogogooao
Ooooooooooooogogogoooao
Ooooooooooooogoogogooao

O
N
O

0
0
O

0
U
O

0
U
O

O
0
O

L]
L]
O

0
U
O

(fluorophores)O
oooooog
oooooog
oooooo
oooooo
oooooog

O

O
0
O
U
O

Ooooooogoogoao
OoOoo0oooogoao
Ooooogogoao
Oooooogogoao
Oooo0oooogoao

(deconvolution)

O
O
0
0

O

[ I |
[ o R |
[ I R |
[ I R |
[ O R |
[ B R |
[ I |

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

OoOoo0ooood

O

Oooooooogoadg
Oooooogdg
Oooooogdg
OooooooQgodg

O
O
O
0

(straightforward)
ocooooooood
ocoooooooao
ocoooooooog
ooooao

OOoooooggdg

OooooogQgdg

OoOoo0oooQgdg

10

20

30

40

50



ey e Y Iy

Oooooooooooo0ooDoooo0ooDoooogoooodg
e s e e e e s e O |
OOo0ooooooooooo0o oo oooUoDooDooo4goooodg
Oooooooooooo oo oooo0ooDoooogoooodg
Oooooooooooooooooooooooogoooood

Oo0ooooo4gogooooogoggogaog
Oooooooooooogogoao
OooooooooooooQgoao
OO0 oooo4dgooooogogogog
Oooooooooooogogoao
OoooooooooooQgoao
Ooooooooooooogogoao
Oooooo4gogoooooggogao
Ooooocooooooogoao
OooooooooooooQgoao
Oo0oDooo4gQgooooogogogaog
Ooooooooooooggogoao
OooooooooooooQgoao
OooooooooooooQgogoao
Oooooo4ogooooogoggogoao
OoooooooooooogQgogoao
Oooooocooooooogogoao
Oo0ooooo4gooooogoggogaog
Oooooooooooogogoao
OooooocoooooooQgoao
OO0 oDooo4dgooooogogogog
Ooooooo0ooooogogogoao
OoooooooooooQgoao

OooOoo0ooood
OoOoo0ooogd
Oo0ooooogd
OooOoo0ooooOod
OOo0o0oooogd
OoOoo0oooogdg
Oo0oo0ooooQgod
OoOoo0ooood
OoOoo0oooogd
Oo0ooooogodg
OooOoo0ooooOod

Oooooooo0ooooooooooogogQgo-g
Oo0oDoogog4dooDooggUooooooggog
Oooooo4oooooo4ogooooooggog
Ooooooo0ooooooooooogQgo-g
OoooooooooooooooooQgog

Oo0o0ooogdogooao

Ooooogogoao
Oooooogogogoao
Ooooooogogogooao
Ooooodgogoao
Ooooogogogoao
Ooooooogogooaoo
Oooo0ooogoogooao
Ooooogogoao
Ooooogogogoao
Ooooooogoogoao
Ooooogogoao
Ooooogogooao
Ooooooogogooao
OooOoo0ooogoogooao
Ooooogogoao
Ooooooogogoao
Ooooooogoogooao
Ooooogogoao
Ooooogogooao
Ooooooogoogooao
OOo0Dooo-gogoao
Ooooogogoao
Ooooooogogooao
Oooooooogoao
Ooooogogoao
Ooooogogooao
Ooooooogogogooao
Ooooogogoao

OO0 ooooogogooao
OO0 oooooQgooooo
oo oooooogoogoooo
OO0 ooooogQgogooo
OO0 ooooogogoooo
oo oooooQgooooo
Ooo0ooooooogooooao
OO0 ooooogogoooo
OO0 oooooQgoooo
oo oooooogogoooo
OO0 oo ooogogooo
OO0 oooooQgoooo
OO0 oooooogooooo
Ooo0oooooooOooOoooao
OO0 ooooogoooo
OO0 oooooQgoooo
Ooooooooogoogoooo
OO0 ooooogogooo
OO0 oooooQgooooo
oo oooooogoogoooo
OO0 o0ooooogQgogogooao
OO0 oooooQgogoooo
oo oooooQgoooo

Oo0oooogodQgooaoo

Oo0oooodQgooao

OO0 oooogdogoao

Oo0oooogdgooao

Oo0oooodQgooaoo

Ooo0oo0ooodgooao

Oo0oooogdQgooao

Oo0oooogodQgooaoo

OoooooodQgooao

OOo0oooogdogoao

Oo0oooogodgooao

Oo0ooooQgooaoo

(18)

OooO0oo0ooodooano

Oo0oooogdooao

Oo0oooogodQgooao

Oooo0ooodgooao

OO0 oooogdogooao

Oo0oooogogdQgooao

Ooo0ooooQgooaoo

OOo0ooogooogoo

Oo0oooogdooao

JP 5081359 B2 2012.11.28

Oooooogoogg
OooooooQgdg
OoOoo0oooodgadg
OOooooogogg
OooooooQgg
OoOoo0ooodgdg

Ooo0oooogoQgooaoo
Ooo0ooooodgooao
Oo0o0ooogdogooao
Oo0oooogodQgooaoo
Oo0oooodQgooao
OO0 oooogodogoao
Oo0oooogogdgooao
Oo0oooodQgooaoo
Ooo0oo0ooodgooao
Oo0oooogdogooao
Oo0oooogodQgooaoo
Ooo0oooodQgooaoo

Oo0oo0ooogoooao
Oo0oooogQgoooao
OoooooQgoooao
Oo0ooooogooooao
OO0 oooodoooao
OoooooQgoooao
Oo0ooooQgoooao
Oo0oo0ooogooOoooao
Oo0oooogodQgoooao
OoooooQgoooao
Oooooogogoooaoo

Oo0Ooo0ooood
O0Ooo0oooogod
OoOooooogod
OoOoo0ooood
O0O0oo0oooogod
OOoooood
OoOoooood
Oo0Ooo0ooood
OOoo0oooogod
OOoooood
OoOoo0ooood

10

20

30

40

50



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry
e s e e e e e s e Y Y

Oo0ooooooooooo0oooDooo4ogoooogg

OoooooQgooao

Oo0ooooooooDoooooDoDooogoooooaog
= OO0 O0O0 oo oooooo00 oo oooo0oooooogogoQgg

>
Q
=

~
=

Oooooooooooogdg
OOoooocooooooogod
OooDooogogooooogdg
Oooooooooooogdg
Oooooooooooogodg

Oo0oooooooooooooooooooooooao

O Oooo
S O 0O 0O O

«Q

Ooooooodgooao
Ooooogogogoao
OooooQgooao
Ooo0ooooOoooao
Oo0ooog-gogoao
Ooooogogooao
Ooo0oooogooao
Oooo0ooOooOooao
Ooooogogogooao
Ooo0oooQgooao
Ooo0ooooOooOooao
Oo0oooggogoao
Ooo0ooogooao
OoooooOogooao
OooOoo0oooOoogooao
Ooooogoggogooao
OoooooQgooo
Ooo0ooooOoogooao
Ooooogogogoao
OoooooQgooao
Ooo0ooooOoogooao
OO0 o0ooogog-gogoao
Ooooogoogogooao
Ooooooogoooao
Ooo0ooooOooOooao
Ooooogogogoao
Oo0oooQgooao
Ooo0ooooOoooao
Oo0ooogoQgogoao
Oooooogooao
Ooo0oooogooao
Oooo0ooOooOooao
Ooooogogogooao
Ooo0oooQgooao
Ooo0ooooOooOooo

Oo0ooooooooDoo4gogooooogdg

Ooooooooooooooooogdg

Oooooooooooooooooogodg

~Oooo

OO0 o0DoDoo4o0gooooogoggooood
Oooooooooooogoooodg
Ooooooooooooogogoooodg
Oooooooooooooooood
OoDooooo0ooooooggooood
Oooooooooooogogoooodg
Ooooocooooooooooood
OO0 oDoDoo40oDooooogooood
Oooooooooooogogoooodg
Ooooooooooooogogoooodg
Oo0oooooooooooogoooood
OooDooooooooogooood
Ooooooo0ooooogogoooodg
Ooooocoooooooogoooood
OO0 oDooo4oooooogoggooood
Ooooooooooooogoooodg
Ooooocoooooooogogoooodg
OO0 o0Dooo4dooDooogoggooood
Oooooooooooogogooood
Ooooooooooooogoooodg
Ooooooooooooogoooood
OOoDooooo0oooooogooood
OooDooooooooogogoooodg
Ooooocoooooooogogooood
OO0 o0Dooo4dodooooog4gooood
Oooooooooooogoooodg
Ooooooooooooogogoooodg
Oooooooooooooooood

OOooooogogoao
OoooooogQgoao
Oooo0ooooQgoao

Oo0DoDoo40oooDoDoo4gogooooogd

Ooooooo0oooooogoooao
Ooooooo0oooooQgoooao
Oo0ooooooooooogoOoooao
Oooooo4o0oooooogo4goooao
Ooooooo0ooooogoooao
Oooooooooooogoooao
OO0 oDooo4ogooooogogdgoooao
Oooooooooooogoooao
OoooooooooooQgoooao
OOo0oooooooooooOgoOoooao
OooDooo4ogooooogogoooao
Ooooooo0oooooQgoooao
Ooooooo0ooooogoooao
OO0 oDooo4Qgooooogog4Qgoooao
Ooooocoo0oooooogoooao
Ooooooo0ooooogoooao
OO0 O0DoDoo4d0ooDooogo4Qgoooao
Oooooo4o0ooooogodgoooao
Ooooocoo0oooooQgoooao
OooooooooooogoOoooao
OOoDoDooo4gogooooogogdQgoooao
Ooooooo0ooooogoooao
Oooooooooooogoooao
OO0 OoDooo4dgdooooogo4dJgoooao
Oooooo4oooooogo4Qgoooao
Ooooooo0oooooQgoooao
OOooooooooooogoOoooao
OooDooo4ogooooogogdgoooao
Ooooooo0ooooogoooao
Oooooooooooogoooao

(19)

JP 5081359 B2 2012.11.28

OOoo0ooood
OOoo0ooood
OoOoo0oo0oood

10

20

30

40

50



I e ey ey ey e e e s A B
I ey B ey R e sy [ A B
e e s e e s e e ey e e s e A s e B
e e ey e e e ey e s e ) s [ I o B

OoOooOooooo0oooooo00 oo oooo0D oo ooooDoooDoDooo0ooooono
OoOooooocoooooooo0ooDooo o ooDoDooooooooogoogogooao

=
(o]
O

OooDooogogogoooogod
Ooooooooooogoggg
Oo0oooooooooQgdg
OO0 oDoooooooogoogdg
Oooooooooooggg
OooooooooooQgg
Oo0ooooooooood

OO0 ooooog4ooooooo4gogoooogogog
Oooooooo0ooDoooooooogogo-g
OooooooooooooooooogogoQo
OO0 o0oDoogog4UoooDoogogUogoooogogo-g
Oooooooooooooooooooogogog
Oooooooo0oooooooooogogaoQg
Oo0oooooooooooooooooogogoga-g
OOo0ooooo4oooooo4ogooooggog
OOo0oooooooooooooooogogoQg
Ooooooooooooooooooogogao-g
OO0 oDoogog4UooooDooogggoooogogo-g
OoooooooooDoooooooogogoQg
Oooooooo0oooooooooogogoQg
OO0 0oDooggUoooDooggUooOoooogogog
OOo0ooooooooooooogoooogogog
OooooooooooooooooogogoQg
Oo0oooooooooooooooooogogaQg
OO0 oDoogog4ooooDooogoooogogog
OOo0ooooooooDoooooooogogoQg
Oooooooo0oooooooooogogoQo
OO0 0oDooggogooDoogogUggoooogogo-g
OOo0ooooooooooooooooogogoQg
Oo0ooooooo0oooooooooogogoQg
Oo0oooooooooooooooooogogoa-g
OO0 ooooog4ooooooo4gogoooogogog
OOooooooooooooooooogogo-g
OooooooooooooooooogogoQo
OO0 oDoogog4ogooDoogogUggoooogogog
OoooooooooooooooooogogoQg

Oo0ooooogoooao
Ooooooogogoooaoo
Ooo0oooogooooOoao
OOooooogogooao
Oooooogogoooao
Ooooooogooooao

(photostab

od

O
t
u
O
g
u
O
g
g
u

Oooooogoogoo
Oooo0oooogoao
Ooooogogoao
Oooooogogogoao

od

i

O
t
u
O
g
0
O
O
O
0

OOoo0oooao

#1. BRAFU16G@IAFARES—EI—F¥
ARG IRk bom | 10mm | 15om | 20mm | 25mm | 30nm
—BI1-FE 65535 2683 594 249 139 91
Oooo0ooano
goooooooooooooooooooononondn
go0ooo0oooO0oooooooboooooooooano
Oo0o0o0oooooooooo oo ooooooonooan
Ooooooooooooooooooooonononan
goooooooooooooao

ity)

O
0
4
O
0
O
O
0
O
4

O 0O oo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

OoooooogoQgoao
Ooooooogooooao
OOoo0ooooOooOoooOoaoo
Oo0ooooogogooao
Oooooogogoooao
OooooooOooooaoo
OO0 o0ooogogooao
Ooooooogogoooao
Ooooooogooooao
OOoo0ooooOooOoooOoaobo
Oooooogoooao
Ooooooogogoooaoo
Ooo0oooogooooOoao

JP 5081359 B2 2012.11.28

OoOo0oooDoooo oo ooo oo oooog

Ooo0ooooooogoogo-g

OooOoo0ooOooOooao
Ooooogogogooao
Oo0oooQgooao
Ooo0ooooOoooao

OO0 ooooogogog

OO0 oooooogoQgog

oo oooooogooQgo-g

10

20

30

40

50



Ooooogogoao
Oooooogogogoao
Ooooooogogogooao
Ooooodgogoao
Ooooogogogoao
Ooooooogogooaoo
Oooo0ooogoogooao
Ooooogogoao
Ooooogogogoao
Ooooooogoogoao
Ooooogogoao
Ooooogogooao
Ooooooogogooao
OooOoo0ooogoogooao
Ooooogogoao
Ooooooogogoao
Ooooooogoogooao

O 0OoOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO o0Ooog
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O 0OoOooo

Oo0oDoooooooogoggdg
OoooooooooogogoQgg
OooooooooooQgog
Oo0DoDoogogooooogogdg
Ooooooooooogoggg
OoooooooooogQgdg
OooooooooooQgodg
Oooooooooooggdg
OoooooooooogogoQgdg
Oo0ooooooooogodg

OOo0o0oooogd
OooOoo0oooogdg
OooOoo0oooOod
OooOoooood
OoOoo0oooogd
Oooo0ooooQgodg
OooOoo0ooood
OoOoo0ooogd
Ooo0ooooogdg
OooOoo0oooOod
OOo0oooogd
OoOoo0oooogdg
OooOoo0ooooQod
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd
Ooo0ooooQgd
OooOoo0oooOod
OOo0o0oooogd
OoOoo0oooogdg
Oo0oo0oooQod
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd
OoooooQgod
OooOoo0oooOod

O OoOgooo
O Ooooo
O Ooooo
O O0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoao
O OoOgooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO o0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoao
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooo

e e e Y Iy
e ey R I
e s e e e ) e e e e e e s e s Y Y
e s e e e e e [ e s [ Y Iy
s e e [ [ B [ I
) R ) ey Iy

OoDoDooo4ogooooogoggooao

OoOoo0ooogogogaolo
Oooooogogoolo
Oooo0ooOogogoolo
Oo0o0o0ooogogogolo
Oooooogogao

Ooooooo0ooooogogooao
Ooooooooooooogooao
Oo0DoDoogogogooooogogdg
Ooooooooooogogogg
OooooooooooQgdg
Oo0oooooooooogdg
OooDooooooooggdg
OoooooooooooQgg
Oo0oooooooooQgdg

OoooooQogogoao
OooOoooocOoogao
Ooooogogaog
OoooooQgogoao
OoooooOoogao
OOoooogogaog

oooooood
(Split-and-pool)
goooooao

Oo0DoDooo4Qgooooogogogooao

Oooooogogoao

Ooooooo0ooooogooao

Ooo0oooQgogoao

Oooooooooooogooao

(1)

OooOoooocOooQgoano

OooooooooooogoOooao

Ooooogogao

Oooooo4ogooooogoggooao

OoooooQgogoo

Ooooooo0oooooQgooao

OoooooOoogoao

Oooooooooooogooao

O
O
O
OJ
O
O
O
]
O
O
O
O
O
O
]
O
(]

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

Ooooogogaog

Oo0DoDooo4dgooooogogooao

Oooooogogao

Ooooooo0ooooogooao

OoooooOoogoao

Oooooooooooogooao

Ooooo0oogooodg

Ooo0oooooooooogooogoao

OOoo0oooogod
OOoooood
Oo0Ooo0Ooood
OOooooogod
OooOoooood
OoOoo0oood
O0Ooo0oooogod
O0oo0oooogod
OoOoo0ooood
Oo0Ooo0Ooood
OOoo0oooogod
OOoooood
OoOoo0ooood

Ooooooo0ooooogogooao

JP 5081359 B2 2012.11.28

Ooooooo0oooooQgooao

Oo0oooooooooogooao

OoDoDooo4ogooooogoggooao

O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
OO oo
O Oooo
O 0Oooo

Ooooooo0ooooogooao

Oooooooooooogooao

OO0 oooo4dogooooogodgogoao

Oooooo4ogooooogooao

Ooooooo0ooooogooao

Oooooooooooogooao

Oooooo4ogooooogoggooao

Ooooooo0ooooogooao

Oooooooooooogooao

10

20

30

40

50



e e ey e e [ ey [ e Y Iy
s Iy
e s e e e e ) e e e s e s Y Y
s e e e e e ) [ e [ s Y Iy

s sy e s [ [y

O Ooooo
O 0Ooo0ooao

Oooooooo0ooooo0o oo oo ooo0 oo oDo oo oo oDooo0oo0ooDooooooooogogoao

Oo0oooogoQgoooao
OoooooQgoooao
Oo0oooogogoooaoo
OO0 oooogogdQgoooao
OooooogoQgoooao
Oo0ooooQgoooao
Oo0ooooogooOoooaoo
Oo0oooogogQgoooao
OoooooQgoooao
D OoooooogoooQg
> 0o oOooooogooogo
OoooooQgoooao
OoooooQogoooao
OooooogooOoooOoaoo
Oo0oooogoQgoooao
Oo0ooooQgoooao
Oo0ooooogoooao
OO0 oooogogQgoooao
OoooooQgoooao
Oo0ooooQgoooao
OO0 oODooogodgoooao
Oo0oooogoQgoooao

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O O oo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O O oo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

O

OO0 ooooooooooogooggdg
Oo0oooooooooooogdg
Ooo0oooooooooooogog
OO0 oDoooogogooooogoogdg
Oo0oooooooooooogdg
Ooo0ooooooooooooQgg
Ooo0ooooooooooooogodg
OO0 ooooooooooogoogg
Oo0oooooooooooogdg
Ooo0oooooooooooogodg

OO0 ooooogo4gogoooooggoao
Oo0oooooo0ooooogQgoo
Oo0ooooooooooogogoQgooao
OO0 o0DoDoogog4dgooooggogaog
Oo0oooooooooooggoo
Oo0oooooooooooogogQgoao
Ooo0oooooooooooooOgooao
OO0 ooooo4ogoooooggoao
OoooooooooooogogQgoao
Ooo0oooooooooooogooao
OO0 oo ooogog4Qogooooggogao
Oo0oooooooooooggoao
Oo0ooooooooooogoQgoao

OoooooooogooOgood
Ooooooogoggogoog
Ooo0ooooogooQgogooQg
Ooooooooogoogoo
OO0 oooooggogog
OO0 ooooogoogogooQg
OooooooooQgoogoo
OO0 oooooggogog
OO0 ooooogoggogooQg
Ooooooogogoo
Ooooooooogoogoo
OO0 oooooggogog
OO0 ooooogoogogooQg
Oooooooogoogoo
OO0 oooooggogog

OoDoDoooooooggoao

Ooooooooooogogogoao

Ooooooooooogogogoao

(22)

Oooooooooooogooao

O 0Oo0ooo
O Ooogoo
O 0OooOgooo
O 0Ooo0ooo
O O ogoo
O Ooogooo
O 0Ooo0ooo
Y Y
O Ooogoo
O 0OooOgooo
O 0Ooo0ooo
O O ogoo
O 0OooOgooo
O 0Ooo0gooo
O O ogogog
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo

Oooooooooogogoao

Ooooooooooogogogoao

Oooooooooooogoogoao

OooDooooooogogoao

Oooooooooogogoao

Ooooooooooogogogoao

Ooooooooogogoogoo

Oooooooooogogoao

JP 5081359 B2 2012.11.28

oboooobooboobao

Oooo0ooogoQgoo
Ooooooggogao
Oooooooggoao
OoooooogoQgoao
Oooo0oooogoao
Oooooggoao
OoooooogogQgoo
Oooo0ooogoQgoo

OoooooooooogoQgoao
Oooooooooooogoogogoao
Oo0ooDooooooogogoao
Oooooooooogogoao
O o0Ooo

O 0Oooo
O oOooo
O o0Ooo
O o0Ooo
O oOooo
O o0Oooo
O o0Oooo

O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo

OO0 oooogogoQg
oo ooooogogoQg
Oooooooogoogoo
O oo ooogogog
oo ooooogogooQg
Oooooooogogo

O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O OooOoooao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0oooaog
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Oooooaog
O Ooo0oooo
O Ooo0oo0ooao

10

20

30

40

50



Oooooooooooogog

OO0 ooooogogogoo
oo oooooogooo
Ooooooooogoooao
OO0 ooooogogoao
OO0 oooooogogooo
oo oooooogooo
Ooooooooogoogooao
OO0 ooooogogooo
oo oooooQgooo
Ooooooooogoooao
OO0 ooooogogogoao
oo oooooogooo
Ooooooooogooo
OoooooooooOooao
OO0 ooooogooao
oo oooooogooo
Ooooooooogoooao
OO0 ooooogogooao
oo oooooogooo
OooooooooQgooao
OO0 ooooogogoao
OO0 ooooogogooo
oo oooooogooo
Ooooooooogoooao
OO0 ooooogogogoo
oo oooooogooo
Ooooooooogoooao
OO0 ooooogogogoao
OO0 ooooogooao
oo oooooogooo
Ooooooooogoogooao
OO0 oooooogogooo
oo oooooQgooo
Ooooooooogoooao

]
O
O
O
O
O
O
O
O
(]

O Ooo0oooao

O Ooo0oooao

O 0Ooo0ooo0oao

O OoO0ooogoao

e e e e e e e [ Iy
e e ey R R
e s e e e A e e e e e e e e e e e e s e e s Y Y
e s e e e e e e e e e [ e s [ Y Iy
s e I

Oooooooo0ooooo o0 ooDoooo0oooDooooooobooogooooOoao

O Ooooo
O oOoooo
OooOoo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooo
O 0OoOooo
O oOoooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
OooOoo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooo

OO0 Do ooo4o0o oo ooo Qoo ooooggoio
OO0 Do oooo oo ooo o0 oo oogQgoio
oo oooooo oo ooooooooogoQgoio
e e e e A sy s o I o
OO0 oD oDoooo0oooDooogoooooogogogog
OO0 oo oooo oo oooOooooooQg-g
Ooo0oooooooooooooooooQgog
OO0 Do ooo4oooDooogogooooogoggg

O Oooo

O Oooooao

O Ooo0oooao

O 0Ooo0ooO0oo0oao

O Ooo0oooao

O Ooo0oooao

Ooooooooooooogogogoao
OoooooodmoOoooogogogoao

O 0Ooo0ooo0oao

~
>
o

O 0o oo
[ o R |
I I R |
[ I R |

(23)

]
O
O
O

O Oo0ooogoao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao

50 S I [ [ |

®)

o/

OO0 oDoooooooooQgg
OO0 ooooooooooQgodg
OO0 oo ooogoggogooooggdg
OO0 ooDoooooooogg
OO0 ooooooooooQgg
OO0 O0DoDoogoggogoooogg
OO0 ooooogoooooogg
OO0 ooooooooooQgg
OOo0ooooooooooogodg
OO0 oo ooogo4ogoooooggdg
OO0 oooooooooogg
OO0 ooooooooooQgodg
OO0 O0DoDooogoggogoooogg
OO0 oooooooooogg
OO0 ooooooooooQgg
Oo0oooooooooogdg
OO0 oooogogogooooogg

OO0 oDoooooooooQgg

OoDooDood>so0oo0o0odogoao
O Ooo0oooao (2. Ooooooogdg
OooDooooOo=-0O00000go0goao

O

match)

Ooo0ooooooooOoooao
OO0 ooooogogoooo

O
O
O

O Ooo0oooao

OOoo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao
O 0Oooooog
OOoo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooaoo
O 0Oo0oooo
OOoo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooog
OOoo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao
O 0Oo0Ooooao
OOooooao
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0Oo0ooao
O Ooo0oooao

O

O
O
O

O Ooo0oooao

O 0Ooo0ooOoo0oao

O Ooo0oooao

O Ooo0oooao

O 0Ooo0ooo0oao

OoOoo0oOgoogano

O Ooo0oooao

JP 5081359 B2 2012.11.28

oboooobooboobao

O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao
O Ooo0oooao
O oOoooo
O o0Ooo0ooao
O 0Ooooog
O oOoooo
O o0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooao
O oOoooo
O oOoooo
O o0Ooooo

OOoo0oooao
O0Ooo0oo0ooao

Ooooooooooogodg

10

20

30

40

50



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry
e s e e e e e s e Y Y
e s e e e e ) e [ e [ Y Iy
e [ [ [ Iy
Oooooooo0o0oOooo0o o0 oo ooo0 oo oo o0 oo oo oo o0 oD o oo o0oonDoDooo0oooDoooogooao

Oo0ooooo4gogooooogoggogaog
Oooooooooooogogoao
OooooooooooooQgoao
OO0 oooo4dgooooogogogog
Oooooooooooogogoao
OoooooooooooQgoao
Ooooooooooooogogoao
Oooooo4gogoooooggogao
Ooooocooooooogoao
OooooooooooooQgoao
Oo0oDooo4gQgooooogogogaog
Ooooooooooooggogoao
OooooooooooooQgoao
OooooooooooooQgogoao
Oooooo4ogooooogoggogoao
OoooooooooooogQgogoao
Oooooocooooooogogoao
Oo0ooooo4gooooogoggogaog
Oooooooooooogogoao
OooooocoooooooQgoao
OO0 oDooo4dgooooogogogog
Ooooooo0ooooogogogoao
OoooooooooooQgoao
Oooooooooooogogoao
Oo0ooooo4gogooooogoggogaog
Ooooooooooooggoao
OooooooooooooQgoao
OO0 oooo4dooooogogogaog
Oooooooooooogogoao
OoooooooooooQgoao
Ooooooooooooogogoao

OoDooogoggooood

OOo0ooDooooooooggdg
Ooooooooooooogogg
OoooooooooooogoQgdg
OO0 ooDoogogooooogogdg
Oo0ooooooooooogogg
Oo0ooooooooooogoQgg
Ooo0oooooooooooogooQgdg
Oo0oooooogoooooggg
Ooooooooooooogogog
Oooooooooooooogogogdg
OO0 ooDooogogoooooggdg
Ooooooooooooogogg
OooooooooooooogoQgdg
Ooo0ooooooooooooogodg
Oo0oooooooooooggg
OoooooooooooogoQgdg
OoooooooooooogoQgdg
OO0 ooDooogogogooooggdg
Oo0oooooooooooogogdg

OO0 oDoooo4o0ooooogoggoooo
OO0 oo oooo0ooooogoQgoooo
OO0 oooooooooooogogoooo
OO0 Do ooo4Q0g oo ooggogooao
OO0 Do ooo4o0ooooogogQgoooo
OO0 oo oooo0oooooOoogooooo
Oo0oooooooooooogogoooao
OO0 OoDoooo4o0ooooogQgoooo
Oo0oDoDoooo0ooooogoQgooooo
OO0 oooooooooooogogoooo
OO0 Do ooo4Qo0ooDooggogooao
OO0 oo oooo0oooDooogogQgoooo
Oo0o0oooooo0 oo oooQgooooo
Oooooooooooooogoooao
OO0 oo ooo4o0oooooogoggoooo
OO0 oDoDoooo0ooooogoQgoooo
Oo0oooooooooooogogoooao
OO0 Do ooo4Qg0ooDooggogoooo
OO0 oDooooo0ooooogoQgoooo

(24)

oo ooooooooooQgog
OO0 0o oogogooooogg
OO0 ooooooooooggog
Oo0oooooooooogoQgog
Oooooooooooogog
OO0 ooDooogooooooggg
OO0 oooooooooogog
OoooooooooooQgog
OO0 Do oogoguooooogogg
OO0 oooooooooogoggg
oo oooooooooogoQgog
Oooooooooooogog
OO0 ooDoogogooooooggog
oo oooooooooogogg
OoooooooooooQgog

Oooocoooooooooooooano
Oo0ooooooooooogoooogoo

Oooooogogooao

O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O 0Oo0Oooo
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao

JP 5081359 B2 2012.11.28

O O o
O O o
O OO
[ i R
O 0O O
O OO
O OO
[ i Ry

Oooooogogooao

I B
O0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
I B
O0Ooo0oo0ooa.o
OOoo0oooaog
OoOoo0oooo

Oo0oooodogooao
O0Ooo0oooao

Ooooooogooao
Oooo0o0ooogogooao

O d
[ |
[ |

[ |

Ooooooogooood

OoooooOoogao

10

20

30

40

50



Ooooooo0oooooooooogogQgg
Ooooooo0ooooooooooogoQgdg
OO0 O0Dooo0o40dooooooUogoooogoogdg
Ooooooo0ooooooooooggg
Ooooooo0oooooooooogogQgdg
Ooooooo0oooooooooooQgdg

ess

U OO
?DDD
7]

0w O

OoOooooo4oooooo4oDoDoDoooooooogogoao
Oooooooo0oooooo0ooDooooooooogoQgoQg

O

et al.

O
O O
O O

Oo0ooogog4dooDooUUdooDooUUoDooogogoao
Oooooo4ooooooUoDoDoDooogUogoDooogogoao
Oooooooo0ooooooo0oDoDoooooDoooogogoao

Oooooooooooooooood
Oo0oDooo4ogooooogoggoooao
Ooooooo0ooooogoggogoooaoo
Oooooooooooogogoooaoo
OO0 oDooo4U0gooDoog4goooao
Oooooooooooogoggoooao
Oooooooooooogogoooaoo
Oo0oooooooooooogogoooab-o
Oooooo4oooooogoggoooao
Oooooooooooogoooaoo

Ooo0ooooOooOooao
Oo0oooggogoao
Ooo0ooogooao
OoooooOogooao
OooOoo0oooOoogooao
Ooooogoggogooao
OoooooQgooo
Ooo0ooooOoogooao
Ooooogogogoao
OoooooQgooao
Ooo0ooooOoogooao
OO0 o0ooogog-gogoao
Ooooogoogogooao
Ooooooogoooao
Ooo0ooooOooOooao
Ooooogogogoao
Oo0oooQgooao
Ooo0ooooOoooao
Oo0ooogoQgogoao
Oooooogooao
Ooo0oooogooao
Oooo0ooOooOooao
Ooooogogogooao
Ooo0oooQgooao
Ooo0ooooOooOooo

et al

Oooooooodg
OOooooogdg
Ooooooogg
OOoooood

]
O
O
O

Oooooogooooaog
Ooooooogooooao
Ooooooooooooao
OO0 ooDoogooooao
Ooooooogogooooaog
Oooooooooooaoo
OooooooooooaB-o
Oooooogogooooaog
Oooooooooooao
Ooooocooooooao
OO0 ooDoogooooaog
Ooooooogoooooaog
Oooooooooooao
Oooooooooooa-o
Ooooooogogooooaog
Oooooooooooao
Ooooooooooooao
OoooDoogooooaog
Ooooooogogooooao
Ooooooooooooaoo
OO0 ooDoogooooao
Ooooooogogooooaog
Oooooooooooaoo
Oooooooooooao
Oooooogooooaog

gooo
goaano

O

g
a

O
O

oo
ao

O
O
(]

g
g

g
a

0 O (Pearson Rank
Cambridge

gooao
gooaano

., supra

O

O oD ooooggdg

OO0 ooooogogooao
oo ooooooQgooao
Ooooooooogoogoo
OO0 ooooogogog
oo oooooogogoQg
Ooooooooogoogo
OO0 ooooogogoao
OO0 ooooogogooQg
oo oooooogogoo
OoooooooogooOgoo
OO0 ooooogogog
oo ooooogogooQg
Ooooooooogoooao

University Press, 19960

O

O

O

g
a

O

OooOoo0ooood
OOo0o0oooogd
OoOoo0oooogdg
Oooo0oooodg
Ooo0Ooo0ooood
OoOoo0oooogdg
Oo0o0oooogod
OooOoo0ooood
OoOoo0ooogdg
Oo0oooogdg
Ooo0oo0oooodg
OOo0o0oooogdg
Ooo0oooogdg

]
O

oo
g

O

O
O
O
O

g
a

O

(25)

O
O
O

O

O

O

oono
Correlation test)

O

O

O

O
O

O
O

ano

OO0 ooooogoggogoooao

O
O
OJ
O

Oo0oooooooooooogg
Oo0oooooooooooogodg

O o0ood

O

OO0 o0o0ooodogoao
OoOoo0oooogd
OOoo0oooaQo
O0Ooo0Oo0ooao
O0Ooo0oooog

g
t

Numerical Recipes

O Oooo

JP 5081359 B2 2012.11.28

oboooobooboobao
ood

oo oooooogooo
Ooooooooogoooao
OO0 ooooogogogoao
OO0 ooooogooao
oo oooooogooo
Ooooooooogoogooao
OO0 oooooogogooo
oo oooooQgooo
Ooooooooogoooao

ocooooooog
O (Smirnov) O O

- [:‘ |:,
(|

>

ODI:I
O O
O

oood oo

Oooooogod
OooOoo0ooood
O 0Oo0oooog
OOoo0oooaog
OoOoo0ooogod
OoOoo0ooood
OOoOo0oooogd
Ooooooogg-.
OooOoo0ooood

O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O 0Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O

10

20

30

40

50



OOoooooo0oooooo0DooDoooo0D oo oDoooUoooDoDooogogooooaog

Oooooooo0ooooooooooogogoQo
OO0 0oDoogg4UgooDoogogUogoooogogo-g
OOo0ooooooooooooooooogogog
Oo0ooooooo0ooooooooooogoQgaoQg
Oo0oooooooooooooooooogoQgoao-o
OOo0ooDooo4oooooooggogoooogogo-g

OOoo0ooood
O Ooo0ooOoao
O O oOgooao

OooooooooooQgg
OO0 oDoooooooogogg
Oooooooooooggg

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

oo oooooogoQgg
oo ooooooQgog

O O0Oo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O 0Ooo0oo0oooaoo
O O0Oo0Oooooo

O
O
O
O
O
OJ

]
O
O
O

Oo0oooQgooao
Ooo0oooOoooao
OO0 oOoogQgogoao
OooooogoQgooao
Ooo0oooOoooo
Oooo0ooOooOooao
Ooooogogogooao
Oo0oooQgooao
OoooooOooOooao
Oo0oOoogogogoao
Oooooogooao
OoooooOoooo
OooOooooOooOooao
Ooooogogogooao
Ooo0oooogoooao
Ooo0ooooOooOooao

[ I |

O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O

O

(26)

gono

O
O
O
O
OJ
O

OOoooooggdg

OooooogQg-g

Ooo0ooogoQgoQg

[

Oooo0oo0oogoood

Ooooooggdg

JP 5081359 B2 2012.11.28

oboooobooboobao

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OoooooogoQg™g
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

10

20

30



JP 5081359 B2 2012.11.28

27

NN _ B
S ~ N KO N
RS H Sy (EHY
7% n o bl RO 2% lmww
2z DL T] L
E1N Pnha o] (1o < m O i L
R RS ]
RN
o
g%
o0
= |
- L T
3 2 e F{EmE 3%
IR S © iR WO E 5
< o |
/,zv:
R
K
w
O I U G Rt G L Ea LR b
_ e Moty It Bl =TI == -
i W © 3 © ©
= SRR 0§ g & e g g
= A S B -
O ikl B T s S 5 i 5 #
O = |
a1 O n
~ o™~ 2]
s s A
| | )
: . v\j\
................................. e -
)
O < < <
O g
R T T e
(=
O i
m) m|
O | B ﬁ s
# # #
O O




gooao

HE

!

SAN
1
500

AO0N
T 1T 1T 7 T
520 540 560 580 600 620

(28)

ogoaoao

42a 42b
“«]

JP 5081359 B2 2012.11.28

wl gl
56 T

44




Cc

A benzx7yys—%mE B

PR B AE & 5

A—>

A—>

(29)

JP 5081359 B2 2012.11.28



(30) JP 5081359 B2 2012.11.28

gbooooogooan

(74)000 100129506
0o0oooooo

(74000 100130845
00o0oooooo

(74)000 100114340
0oooooooo

(72000 0000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000
oo

(7000 000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000

(72000 0000000000000000
0000000000000000000000000000000000000000

gog gogog

Ge)DODO0O OoOOoOOooooooooooooo
ooooooboobooooooooo
gboboobooboooobooooooo
gboboooooooboooooao
ooboooobooooooooooooon
gboobooboobooboobobobooooob
gboboobobooboobobobooao
ooooooooooooooboobod
gbobooobooboobooooooo
gboboboboobobobobooa
gbobdgboboooobobooooao

G8yoooooodnt.Cl.ogdon)

GOIN 21/00 - 21/74
GOIN 33/48 - 33/98
G01J  3/28
GO6K  7/12

GO6K 19/06



	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

